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RESUMO

LIBERATO, Daniel Rosa. Sistema Toyota de produgéo na construcéo civil: Uma sugestdo de
aplicacdo do método kanban na construcdo de um edificio em Governador
Valadares/MG,2018. (Graduacdo em Engenharia de Producdo). Instituto Federal de Minas
Gerais — Campus Governador Valadares.

O Kanban é uma ferramenta do sistema Toyota de producdo que visa tornar mais agil as
atividades de programacdo da producado, propiciando em melhorias no sistema produtivo. E
este trabalho é resultado de um estudo desenvolvido na etapa de alvenaria na construcao de
um edificio é seus objetivos resumem em uma sugestdo de controle de estoques e ordens de
servigco. Foram realizadas visitas técnicas e reunides com colaboradores da construtora para
verificar falhas no processo construtivo que geravam atrasos, posteriormente foi elaborada
uma proposta de melhoria utilizando a metodologia kanban para controlar os estoques de
materiais da alvenaria na construcgéo civil e um levantamento de custos gerados pelos atrasos
causados pela falta de materiais no canteiro de obras. Os resultados obtidos foram bem
expressivos, mostrando que a organizacdo necessitava de contratar um funcionario capaz de
controlar os estoques e realizacdo de pedidos de compra no tempo correto. Comprovou-se a
importancia da aplicacdo de ferramentas da gestdo da produgdo que visam uma produgéo

enxuta.

Palavras-chave: Sistema Toyota de produ¢do; Kanban; Construcdo civil; Producdo enxuta.



ABSTRACT

Kanban is a tool of the Toyota production system that aims to streamline production
scheduling activities, propitiating improvements in the production system. And this work is
the result of a study developed in the masonry stage in the construction of a building is its
objectives summarize in a suggestion of inventory control and work orders. Technical visits
and meetings were held with developers of the construction company to verify failures in the
construction process that generated delays. Later, a proposal for improvement was
elaborated using the kanban methodology to control the inventory of masonry materials in the
construction industry and a survey of costs generated by delays caused by the lack of
materials at the construction site. The results obtained were very expressive, showing that the
organization needed to hire an employee able to control the inventories and make purchase
orders at the correct time. The importance of the application of production management tools
aimed at lean production has been proven.

Key-words: Toyota production system; Kanban; Construction; Lean production.
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1 INTRODUCAO

Em meados do seculo XX, no Japdo, era desenvolvido pela Toyota Motor Company
um sistema de producdo totalmente inovador focado no aumento da produtividade e da
eficiéncia, com a aplicabilidade e eficacia da filosofia Just-in-Time e do método Kanban.
Entretanto, o sucesso do sistema Toyota de producdo (STP) ndo advém de alguns métodos
aplicados ou tecnologia; o bem sucedido STP é construido em um meio que agrupe todos os
seus principios, métodos e técnicas (GHINATO, 1995).

O STP revolucionou a industria a nivel mundial — com exce¢do dos japoneses 0 resto
do mundo seguia 0 molde de operacdes fordista, criado no inicio do século XX, onde o foco
era a producdo em massa, com a geracao de grandes volumes de materiais em estoque. Com
uma mentalidade enxuta o sistema criado no Japdo, prezava pela otimizacdo e o aumento de
produtividade (LIKER, 2005).

Ainda de acordo com Liker (2005), a necessidade de se repensar o0 modelo de como
produzir produtos, se deu ap6s o fim da Segunda Guerra Mundial, em meados da década de
40 do século passado. O Japdo estava com grande parte do seu parque industrial destruido e, a
ocupacdo dos paises aliados (no caso, os Estados Unidos da Ameérica), percebeu-se que além
de mao-de-obra, 0s japoneses precisariam produzir maquinas e automoveis em grande escala
para atender a demanda da reconstrucdo das terras nipdnicas. Ao citar a inddstria
automobilistica, um dos principais fabricantes de veiculos era a Toyota, porém, era preciso
aumentar sua capacidade de producdo e fazer diversos cortes financeiros em varios setores
para evitar a faléncia empresarial.

Em 1950, Eiji Toyoda, engenheiro presidente da Toyota Motor Company, visitou por
trés meses as instalacdes do parque fabril Rouge da empresa automobilistica norte-americana
Ford, na cidade de Detroit. Seu objetivo era compreender melhor como o modelo de
fabricacdo estadunidense conseguia produzir 7000 automdveis diariamente, enquanto a
montadora japonesa atingia uma producéo diéria de apenas 2685 veiculos. Tendo em vista tal
cenario, Eiji constatou que era possivel melhorar o sistema de producdo da Toyota. No
entanto, duplicar o sistema fordista utilizado naquela cidade se demonstrava um processo de
grande complexidade naquele momento. Com o auxilio do colega de trabalho Taiichi Ohnho,
a equipe japonesa concluiu que implementar aquele sistema de producdo em massa no Japéo
seria irreal, pois era preciso utilizar a capacidade produtiva para a montagem de mais de um
veiculo, uma vez que a situacdo do mercado era de baixa demanda para a produgdo em massa

de apenas um modelo. Diante desse prologo experimental, a organizacdo veio a criar seu
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proprio sistema produtivo — denominado sistema Toyota de producdo, sistema este que
delimitou os processos da producédo enxuta (WOMACK e COL, 1992).

Ap0s aplicacdo do STP a Toyota estava alcancando resultados surpreendentes, mesmo
atravessando um periodo de crise que teve inicio em 1973, onde impactava diretamente as
exportacdes devido as incertezas constantes nas refinarias de petrdleo, o que afetaria toda a
exportacdo de bens e matérias no mundo. As demais inddstrias japonesas passavam
dificuldades causadas pelo baixo crescimento econémico, onde gerentes de grandes
manufaturas nipdnicas notaram que a Toyota manteve seus bons resultados empregando um
sistema produtivo préprio. Apds conhecimento das possiveis aplicacdes deste sistema em
outros setores industriais houve uma forte inser¢do da mentalidade enxuta por grande parte
das areas de bens e servicos (OHNO, 1997).

Contudo, este trabalho de concluséo de curso, utiliza ferramentas do STP adaptadas as

demandas e necessidades da construgdo civil.

1.1 Formulac¢éao do problema

De acordo com Lantelme (1994), o fato das empresas possuirem grandes volumes de
estoque de alguns materiais, pode promover maior competitividade no mercado, sendo uma
tatica frequente na construcdo. Entretanto, a mensuracdo dos niveis de estoque € bastante
complexa, pois podem ocorrer erros nas datas que determinado lote sera usado, causando
atrasos e desperdicios.

Bell e Stukhart (1986) afirmam que as funcbes de gerenciamento de materiais séo
regularmente executadas de forma segmentada. Elas tém caracteristica de baixa comunicacdo
e sem responsabilidades e sdo diretamente atribuidas ao proprietario, engenheiro ou
funcionario. As atividades de compra devem ser plenamente integradas no sistema de
coordenacao de matérias. Contudo, os materiais devem ser comprados em tempo habil, mas a
compra antecipada cria problemas de fluxo de caixa e 0 excesso de compras pode levar a
desperdicios.

O referido trabalho teve como encorajamento o estudo das ferramentas presentes na
disciplina Gestdo da Producdo Il, onde o professor indicou que aprofundassemos nossos
conhecimentos nas ferramentas do Sistema Toyota de Producdo. Tal fato contribuiu para o
aumento do interesse por suas aplicacdes e, ao observar com mais detalhes o processo de
construcdo na residéncia do pesquisador, constatou-se a ocorréncia de atrasos frequentes
decorridos por falta de materiais. Em funcdo desta deficiéncia em gestdo de prazos e

suprimentos, o pesquisador vislumbrou a oportunidade de aplicar na pratica a teoria
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apresentada em sala de aula, podendo assim averiguar se 0s mesmos problemas aconteciam
em construcdes de grande porte.

Diante da necessidade das empresas terem de se reinventar para manterem-se
competitivas no mercado construtivo brasileiro, e da necessidade de antecipar estogues de
forma racional, surge o seguinte problema de pesquisa: Como o engenheiro de Produgédo pode
atuar na construcao civil de forma a contribuir para a realizagdo de um processo mais enxuto e

otimizado?

1.2 Justificativa

A industria da construcdo civil tem forte participacdo nas atividades econdmicas do
Brasil. De acordo com informagcbes expostas pela camara Brasileira da Inddstria da
Construcdo (CBIC) e com base nos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), constata-se que esse ramo alcangou em 2016 um indice de 6% de participacdo no
produto interno bruto (PIB), figura 1. Entretanto, uma pesquisa exibida por esse mesmo 6rgao
aponta queda de 3,6% do PIB nacional em relacdo ao ano de 2015 e de 5,1% na atividade de

construcdo civil. A pesquisa destaca uma contragédo de 2,8% em sua forca de trabalho.

Figura 1 - Participacdo da construcdo civil no PIB (2000 — 2015)

PIB segundo o IBGE (2000 - 2015)
8
7 .
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados IBGE (2018)

Na construcéo civil, o proposito primordial em condicionar estoques é reduzir o nivel

de inseguranca entre fornecimento e demanda por materiais. Ou seja, costuma-se demandar



22

certo periodo de tempo entre a realizacdo do pedido e a sua entrega e assim como em qualquer
empresa é de fundamental importancia dispor de matéria-prima para que a producao néo fique
parada.

A construcdo civil ndo se tipifica por manter grandes estoques. Seu conceito se
fundamenta na producdo puxada, em que os materiais chegam a obra de acordo com o que é
produzido. Porém, ha uma restricdo quanto a quantidade de insumos que podem ser entregues
no canteiro de obras, devido a capacidade de armazenamento dentro das dependéncias da
construcdo e as restricbes do volume de materiais que os veiculos podem transportar
(SZAJUBOK e COL, 2006).

Em um mercado competitivo, construtoras buscam a obtencdo de diferenciais em sua
producdo visando otimizar recursos, tempo e custos para que perdas e prejuizos sejam
minimizados. Kurek e col. (2013) afirma que um grande fluxo de materiais dentro do canteiro
de obras pode acarretar em prejuizos financeiros e gerar desperdicios ou falta de materiais,
como estoques mal dimensionados e falta de matéria prima para a execuc¢do de determinadas
atividades.

O controle e gestdo do sistema produtivo na construgdo civil foram implementados no
inicio dos anos 90com modelos baseados na producdo enxuta. Oliveira e col. (2016) apontam
que o lean construction, ou simplesmente construgdo enxuta — oriundo da produgéo enxuta —
foi adaptado para a construgdo através dos esforgos de Koskela em 1992. Contudo, muitos
trabalhos vém sendo realizados para complementar e inovar a forma de producdo, desde a

composicao dos projetos até as suas execucoes.
1.3 Objetivos

Este trabalho de conclusdo de curso busca analisar as deficiéncias em gerenciamento
de estoques em uma construtora de pequeno porte, observando o fluxo de atividades
praticadas pela empresa para entdo propor melhorias advindas do conhecimento adquirido
sobre o sistema Toyota de producao.

1.3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral propor uma adaptacdo do método kanban para

auxiliar o processo de alvenaria (tijolos, cal e cimento) da construcdo de um edificio na cidade
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mineira de Governador Valadares, com a finalidade de reduzir o tempo de suas atividades e,

em consequéncia, diminuir os custos no canteiro de obras.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos para este trabalho s&o:

Identificar gargalos ocorridos nas etapas em anélise no canteiro de obras;
Identificar ociosidade de funcionarios decorrente da falta de insumos;

Fazer levantamento de como a produtividade e os custos referentes aos salarios
e encargos trabalhistas sdo afetados por atraso gerados por falta de material;
Determinar niveis nos estoques de cimento, cal e tijolos para a realizacdo da
ordem de servico no quadro Kanban;

Propor a elaboracdo de porta-cartbes Kanban para controle de servicos da
betoneira;

Propor melhorias para o fluxo de abastecimento dos estoques de alvenaria;
Levantamento dos custos gerados por atrasos pela falta de material,

Verificar a viabilidade de contratacdo de um profissional da Engenharia de
Producdo dedicado & fiscalizacdo, controle de desperdicios e sugestbes
continuas de melhorias no processo baseando-se na filosofia de producéo

enxuta.

1.4 Estrutura do trabalho

Esse trabalho encontra-se dividido em seis capitulos principais. O capitulo um retrata a

introducdo ao estudo que proporciona os fundamentos para formulagdo do problema, sua

justificativa e motivos que influenciaram o desenvolvimento da referida pesquisa, além dos

objetivos geral e especificos.

O capitulo dois traz a fundamentacdo tedrica encontrada em trabalhos cientificos,

livros e outras fontes com o objetivo de aprofundar os conhecimentos a respeito do STP, Just

in time, eliminacéo de desperdicios, producdo enxuta e construgdo enxuta em particular sobre

a aplicacdo da ferramenta Kanban na construcao civil.
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J& o capitulo trés trata da metodologia da pesquisa utilizada no estudo de caso. O
mesmo faz mencOes a respeito da classificagdo do estudo e retrata a sua natureza, tipo de
abordagem, objetivo da pesquisa e procedimento técnico de acordo com os padrdes validados
por especialistas do assunto com o intuito de atingir os objetivos almejados no estudo.

O capitulo quatro, por sua vez, discorre a respeito do estudo de caso, mostrando as
investigacOGes realizadas na etapa de construcdo da alvenaria do edificio assim como o
tratamento dos dados analisados.

O capitulo cinco apresenta os resultados alcancados com as analises realizadas no
estudo de caso e, por fim, o capitulo seis que expOe as conclusfes obtidas e recomendacdes
para a confeccéo de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo é apresentado a base tedrica que delimitaram este estudo,
proporcionando melhor compreensdo a respeito do sistema Toyota de producédo, destacando
suas funcionalidades e defini¢cGes técnicas ao estudo de caso na empresa analisada. Neste
capitulo serdo abordados ainda os principais conceitos acerca do método kanban e do lean

construction.

2.1 Sistema Toyota de producéo

Ohno (1997) afirma que o STP prosperou de uma imposi¢do pela qual passava o Japao
pos-guerra, onde restricdes no mercado requeriam a producdo em baixas quantidades e com
elevada variedade de produtos. Essas imposicOes serviram como um teste para a industria
automobilistica japonesa, onde se mediu a capacidade de se estabelecer e permanecer com a
concorréncia dos sistemas produtivos e vendas em massa, ja consolidados na Europa e
Estados Unidos. O autor ainda destaca que o foco central do STP é o aumento da eficiéncia da
producdo, decorrente da eliminacdo completa dos desperdicios.

Moden (2015) afirma que o sistema produtivo da Toyota é uma ferramenta possivel de
aplicacdo na fabricagdo de produtos, pois sua eficiéncia se destina a chegar a um objetivo
final: o lucro. Para ter éxito, o foco principal do STP se fixa na reducdo de custos e aumento
da produtividade. A relacdo destes é alcancada por meio de eliminacbes de desperdicios,
como estoques excessivos e contratacdo demasiada de pessoal. A reducdo de custos no STP
abrange ndo somente a linha de producdo, mas também gastos de vendas, administrativos e de
capital. A base do sistema, segundo o autor,é o autocontrole da superproducdo, onde se
assegura que todos os processos provenham em produtos de acordo com o ritmo que o
mercado necessita.

O STP ¢ um sistema fundamentado na eliminacdo de quaisquer tipos de perdas: sua
composi¢cdo é formada por 80% dos casos na eliminacdo das perdas, 15% focados em

sistemas de producéo e apenas 5% no método Kanban (SHINGO, 1996).

2.1.1 Analise Total dos Desperdicios

Todos os tipos de desperdicios ddo-se quando buscamos a produgdo do mesmo item

em grandes quantidades homogéneas. Apos toda a producdo, pode-se concluir que o0s custos
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se elevam. E extremamente mais econdmico a producdo de cada produto de cada vez. Com
isto fica evidente a diferenca entre o primeiro método é o Sistema Ford em relacdo com o
Sistema Toyota. O STP ndo € apenas um sistema produtivo e também um forte sistema
gerencial que se adapta as necessidades dos mercados globais e sistemas computadorizados de
exceléncia (OHNO, 1997).

Conforme Ohno (1997) a eliminagdo total dos desperdicios, é feita a analise nos
consecutivos pontos:

e A expansdo da eficiéncia tem uma logistica ligada a reducdo de custos. Para
chegar a este resultado é necessario produzir somente aquilo que e demandado,
minimizando o uso de mao de obra.

e Deve ser feita uma analise sobre a eficiéncia de cada operador e de cada linha.
Contudo e de suma importancia analisar 0s operadores como uma equipe e em
seguida a eficiéncia em toda linha produtiva. A eficiéncia deve ser otimizada
em cada etapa, e a0 mesmo tempo.

Conceituando somente o trabalho que é necessario como trabalho real e for definido o
resto como desperdicio, a Equacdo (1) a seguir sera verdadeira, sejam considerados
trabalhadores individuais ou a linha inteira (OHNO, 1997).

Equacdo 1 — Capacidade atual
Capacidade Atual = Trabalho + Desperdicio @

Ohno (1997) indica que a autentica melhoria na eficiéncia ergue-se quando
produzirmos zero desperdicio e alavancamos a capacidade de trabalho para 100%. Sendo que
o0 STP produz somente o necessario, com isto a forca de trabalho deve ser diminuida para
otimizar a demasiada capacidade. Primordialmente para a execu¢do do STP e necessario
identificarem totalmente os desperdicios:

e Desperdicio de superproducéo;

e Desperdicio de tempo disponivel (espera);
e Desperdicio em transporte;

e Desperdicio do processamento em si;

e Desperdicio de estoque disponivel;

e Desperdicio de movimento;

e Desperdicio de produzir produtos defeituosos.
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Para Moden (2015) primordialmente os desperdicios na manufatura decorre, sobretudo
de excessos em recursos de producdo que abrangem o0 excesso de pessoal, excesso de
instalacGes e 0 excesso de estoques. Desperdicios na manufatura e classificado e 4 tipos o
excesso de recursos de producdo, a superprodugdo, o excesso de estoque e investimento
desnecessario de capital.

Portanto quando ha um aumento consideravel destes elementos, alem do necessario,
estas grandes quantidades impréprias, aumentam o desembolso monetario e ndo agregam
valor. Quando h& excesso de pessoal é preciso levar em consideragdo que havera custos
dispensaveis com pessoal, assim como instalagBes que levam a custos desnecessarios com
depreciacGes, e com estoques excessivos, isso leva a desembolsos supérfluos com
investimentos em estoques. Todos os 4 tipos de desperdicios acabam por elevar os custos com
administracdo (MODEN, 2015).

Figura 2 - Processo de eliminacao de desperdicios para a reducdo de custos

Desperdicios primarios (existencia de recursos excessivos

de producgéo) Custos com pessoal superfluo,
- Excesso de pessoal custo com depreciagéo -
-Instalagdes excessivas superfluo, juros superfluos
- Estoques excessivos
Caminho desejavel | l Caminho indesejavel
Produgdo de acordo com o ritmo Desperdicio secundario ( o pior
de vendas (principal toco do desperdicio): Desperdicio por
sistema Toyota). superproducgao (trabalho excessivo
y Desperdicio Aumento dos
Realizagé@o Eliminagao de terciario: juros (custos
do tempo de desperdicios por Desperdicio de por
espera superprodugao estoques oportunidade)
desnecessario
v

Redugao de pessoal Eliminag&o de O quarto desperdicio:
por operagdes de desperdicios - Predios desnecessarios
realocagdo terciarios e -Transportadores
quaternarios desnecessarios

-Instrumentos de deslocamentos
desnecessrios
A -Trabalhadores desnecessarios

Reducéo Redugéao dos controlando a qualidade do
dos custos custos de estoque
com pessoal fabricacao -Aplicativos de computadores

desncessarios

Redugéo dos custos do produto Aumento dos custos por
depreciagao de instalagdes e
dos custos indiretos com
pessoal

'
Aumento dos custos do produto I

Fonte: Adaptado de Moden (2015)
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O excesso de trabalhadores causa grande ociosidade nos postos de trabalho, para
combater esta exorbitancia e necessario que as atividades sejam realocadas, tendo como
finalidade abater o nimero do de colaboradores, apreciando como resultado a diminuicéo de

custos com a mao de obra.

2.1.2 Perdas por superproducao

Shingo (1996) afirma que existem duas categorias de superproducgéo:
e Quantitativa — produzir além do necessario;
e Antecipada — produzir antes que o produto seja necessario.

Um numero consideravel de gerentes atenta-se somente em impedir a superproducéo
quantitativa e ndo ddo relevancia se um inventario de 20 dias tem de ser mantido e
administrado, desde que os itens estejam produzidos dentro do limite de prazo estabelecido.
Na Toyota Motors e inaceitavel tolerar a superproducdo. A ferramenta aplicada para exclui-la

¢ a producdo Just in time.

2.1.3 Filosofia Just in Time

Em japonés as palavras para Just in Time significam ‘“no momento certo”, [...] In
Time, em inglés significa “a tempo”, ou seja, “ndo exatamente no momento estabelecido, mas
um pouco antes, com certa folga” (SHINGO, 1996, p. 103).

Ainda conforme o autor o termo Just in Time (JIT) propde alem do que concentrar o
tempo na entrega, em vista disso, poderia alimentar a superproducdo antecipada, resultando
em atrasos desnecessarios. O STP realiza sua producdo com estoque, ou sem estoque, cada
processamento deve ser munido de produtos necessarios, na quantidade necessaria, no
momento necessario, sem gerar estoque.

Ao integrar o JIT, é importantissimo que 0s gestores demonstrem aos colaboradores a
real necessidade de se empregar os metodos do STP, com empenho nesta tarefa, a alta
geréncia estard demonstrando o seu total apoio a implementacdo da nova metodologia de
producdo (MODEN, 2015).

Para Ghinato (1995) o componente mais estudado na administragdo moderna do que o
JIT. Sendo considerado revolucionario e uma mudanca de paradigma, fica evidente sua
influencia sobre os métodos de gestdo. JIT significa que cada item ou produto deve ser

abastecido no momento e quantidade correta; No lugar e tempo certo. Entretanto mesmo com
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abundancia de informacGes sobre o tema, nota-se que existe contradigdo entre 0s conceitos
elaborados. Por conseguinte, definir JIT com a pericia que um trabalho que um trabalho
cientifico exige, denota-se como uma empreitada delicada. E preocupante o fato de existir
informacdes desencontradas em relacdo ao JIT, STP e Kanban, evidenciando muitas vezes o
STP como sendo o JIT, demonstrando o ndo entendimento da esséncia do STP. E de suma
importancia que se compreenda que o JIT é somente um meio de obter o verdadeiro foco do

STP, que € o de maximizar os lucros, através da eliminacdo de perdas.

2.1.4 Sistema Toyota de Producéo e o Kanban

Conforme aponta Shingo (1996), a distorcdes da real relacdo entre o STP e o Kanban,
onde o STP é um principio de producdo e o Kanban é uma técnica para o auxilio na execugéo
desse principio. Uma regra significativa da ferramenta requer que todos os materiais e
produtos necessitam ser acompanhados por um cartdo; Outra destaca que os produtos com
defeito ndo devem prosseguir aos processos seguintes. Todavia, esse ultimo preceito ndo é

devidamente uma funcéo Kanban, mas sim um dos principios do STP.

Figura 3 - Fluxo de planejamento, controle e fungdes

Inicio

h

Planejamento 1 > Controle 1 > Execucéo 1 —
& LY
Inspecdo 1 -
Planejamento 2 > Controle 2 > Execugdo 2 Y
& [}
Inspecdo 2 -
|
v

Fonte: Adaptado de Shingo (1996)
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Para melhor distingdo € possivel consideramos nos termos das trés funcdes
administrativas:
e Planejamento — Estabelece o sistema de objetivos, como por exemplo, o layout
da planta, operacdes-padrao;
e Controle — Garante a execuc¢édo devida do plano;
e Inspecdo — Compara a execucdo ao plano de maneira que um ou outro

problema possa ser corrigido ou ajustado, se necessario.

2.2 A ferramenta kanban

De acordo com Ohno (1997) o Kanban é uma ferramenta do STP. E frequentemente

usada em forma de cartGes retangulares. Podendo ser dividida em trés classes:
e Informagédo de coleta;
e Informacdo de transferéncia;
e Informacéo de Producéo.

O Kanban transporta dados vertical e lateralmente dentro da Toyota e entres outras
empresas auxiliares. Foi idealizado sobre a mecanica que estabelece o funcionamento de um
supermercado. Com esta analogia é possivel analisar as etapas de funcionamento dessa
ferramenta. Em um mercado as mercadorias sdao compradas por clientes, com a baixa de
mercadorias no estoque cartdes com informagdes sobre quantidade consumidas sao
direcionados ao departamento de compras, onde 0 mesmo emite ordens de servigos para que
estas mercadorias sejam repostas (OHNO, 1997).

Ohno (1997) ainda afirma que o sistema de supermercado foi implantado na etapa
produtiva da Toyota em 1953 e introduzido em toda fabrica em 1962. Anotava-se em um
pedaco de papel que continha o nimero do componente da peca e variadas informacdes
associadas a usinagem. Esses pedacos de papel receberam o nome de Kanban. No STP a
referida ferramenta é uma importante metodologia para impedir a superproducdo. Portanto,
ndo se faz necessario o uso de estoque extra.

Para Peinado (2007) o foco deste método € tornar mais genuinas e ageis as atividades
de programacao da producéo. O sistema Kanban visa movimentar e conceder os elementos de
producdo, de acordo com o consumo estabelecido, de forma a puxar o processo. Dessa forma,
nenhum posto de trabalho sera abastecido antes de requisitar o processo anterior. O preceito

capital do Kanban foi inspirado no sistema aparente de estabelecimento de um supermercado.
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O fornecimento sucede de acordo em que os itens sdo consumidos e a prateleiras em que estao
depositados se esvaem. O espaco vazio que se cria determina a necessidade de
reabastecimento.

Na maior parte dos casos, a sinalizacdo é realizada por intermédio de cartbes em
painéis e quadros. A existéncia de um cartdo no quadro significa que um recipiente de
material foi consumido e precisa de reposicdo. A prioridade de reposicdo de estoque é
caracterizada pelas cores verde, amarela e vermelha. O célculo para determinar o nimero de
cartbes Kanban para cada item leva em consideracdo o Lead Time de reabastecimento, a
demanda media, 0 estoque de seguranca e o volume de pecas no contentor. Entretanto, é
descabido confundir os conceitos de Kanban e Jit. O primeiro € uma ferramenta do STP que
busca identificar e combater desperdicios na producéo, para assim, alcan¢ar o segundo. Ainda
qgue a palavra Kanban signifique cartdo, o sistema de controle visual pode ser realizado

através de sinais luminosos, faixas pintadas, dentre outros.

2.2.1 Funcionamento préatico do Kanban

Peinado (2007) esclarece que o fornecimento de provisdes aos estoques no sistema é
moderado pela forma visual, com a aplicacdo de diversos tipos de sinalizacdo. Geralmente, a
sinalizacdo visual é realizada por intermédio de cartdes Kanban e seus painéis ou quadros.
Podem-se categorizar os cartdes em dois tipos, os de producdo, que autorizam a producéo de
determinado produto, e de requisi¢do, que possibilitam o deslocamento de lotes entre clientes
e fornecedores, respectivamente. Esses tém potencial para serem cartfes de requisicao interna

ou externa, entre empresa e fornecedor.

Figura 4 -Tipos de cartbes Kanban

Kanban de
producao
Kanban ( Kanban de ]
req. interna
Kanban de ’
requisicao - .
Kanban de
fornecedor

Fonte: Tubino (1999)
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Peinado (2007) expressa que o cartdo Kanban é encarregado pela comunica¢do em
todo o sistema. Os estoques sdo separados e realocados em contentores. Com isto, 0s estoques
passam a ser controladores e dimensionadores, com uma capacidade maxima de
abastecimento. Cada contentor € munido de um cartdo, ou seja, € como se cada cartdo fosse
um contentor de material. Em cada um deles é descrito informac6es pertinentes a producéo,
como o cddigo, a descricdo do produto, a capacidade, o nome do fornecedor externo e o setor
interno responsavel pela fabricacéo.

Tubino (2009) explica que os cartbes tém o objetivo de substituir as ordens de
producéo, montagem e movimentagdo. Em cada um desses momentos é indispensavel o uso
de algumas informacdes pertinentes a producdo. Os cartdes Kanban terdo suas atividades
limitadas a sua conexdo com os fornecedores internos ou externos. Geralmente, eles séo
padronizados e elaborados com materiais de alta durabilidade, para sujeitarem-se ao intenso
manuseio, devido aos giros constantes entre estoque e fornecedor.

Entretanto, quando a organizacéo precisa de um alto fluxo produtivo, a mesma pode
optar por informatizar o sistema. Dessa forma, 0 uso de cartdes fisicos pode ser descartado.
Os cartbes Kanban de montagem ou producdo séo utilizados de modo que permitam a
fabricacdo ou a montagem de determinado produto, contendo as seguintes informagdes:
especificacdo do processo e fornecedor, descricdo do produto e seu cédigo, tamanho do lote a
ser produzido, numero de emissdo e relacdo de materiais (TUBINO, 2009). A figura 5 retrata
as informacdes que os compdem.

Figura 5 - Cartdo Kanban de producao

Processo Ceniro de trabatho
Codigo do item Niwero de
Nome do ftem prcrac
estocagem
Materiais necessarios
Codigo do item Locacio (Tamanho| Numero de Tipode
do lote emissio contenedor

Fonte: Adaptado de Tubino (2009)

Tubino (2009) ainda afirma que cada organizacdo ao implementar o sistema deve
elaboréa-lo de acordo com suas necessidades. Estes cartGes deverdo ser afixados em um quadro

Kanban, é recomendado que esse seja equipado com itens que favorecam a aderéncia dos
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cartdes. Um segundo modelo é o de movimentacdo. Ele é conhecido como cartdo Kanban de
transporte, retirada ou requisicdo, que autoriza movimentagdes de itens dentro a fabrica. Da
mesma forma que o cartdo de producédo, o de movimentacdo deve ser munido de informacoes

que facilitem seu uso. A figura 6 representa os dados constantes nesse tipo de cartéo.

Figura 6 - Cartdo Kanban de movimentagao

Codigodo ftem Centro de trabalho do fornecedor
Nome do Item

Localizacdo do estogue

_ Centro de trabalho cliente
N'de | Tipode

Tamanhodolote|
emissao |contenedor

Localizacdo do estoque

Fonte: Adaptado de Tubino (2009)

Quando ¢é possivel elaborar uma parceria com fornecedores externos o sistema puxado
de producdo para processar reposicdes facilita e simplifica todas as atividades empregadas
pela logistica de reposicao, conforme os fornecedores sdo autorizados a repor os lotes a partir
do recebimento dos cartdes. Para operacionalizar o sistema Kanban com fornecedores sua
aplicacdo deve ser analoga ao sistema de fornecimento interno. Assim, os fornecedores terdo
um ponto para coleta dentro do chao de fabrica, munido de quadro Kanban, onde recolham os
cartdes destinados aos fornecedores externos, permitindo a reposi¢do do material demandado
dentro de intervalos de tempo pré-estabelecidos. Entretanto, com a evolucgdo tecnoldgica, o
cartdo Kanban de fornecedor estd sendo substituido por softwares capazes de disparar
automaticamente ordens de reposic¢do (TUBINO, 2009).

Peinado (2007) explica que tradicionalmente o sistema utiliza painéis ou quadros de
sinalizacdo em pontos estratégicos de armazenamento espalhados pela fabrica. O quadro
reflete visualmente o estoque, pois, por intermédio dele é viavel saber como estdo os niveis do
mesmo. Com monitoramento constante varios beneficios podem ser alcangados, otimizando
0s estoques.

Conforme Tubino (2009) aponta o quadro Kanban ¢ utilizado junto com o cartdo,
sinalizando e sequenciando as necessidades de reposi¢6es. No quadro é projetada uma coluna
para cada item presente no concernente supermercado. As colunas séo divididas em linhas ou

células onde sdo colocados os cartdes. E comum que dependendo do processo empregado
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algumas colunas ou células possam ndo ser usadas. O quadro é sinalizado por trés faixas de
cores: vermelha, amarela e verde. A primeira é para cartdes que constituem o estoque de
seguranca. A segunda estabelece o lead time de reposicdo, onde sdo fixados os cartdes
referentes as quantidades de itens capazes de abastecer a solicitacdo do cliente, esta
quantidade somada ao estoque de seguranca constitui o ponto de pedido. A terceira estd
disponivel para alocar os demais cartdes estimados para o item. Essas trés faixas sdo
empregadas para sequenciar de modo a repor visualmente os supermercados, assim ao se
aproximar da faixa vermelha mais urgente é a reposicao.

Para gerir esse sequenciamento, sempre que forem consumidos os materiais do
estoque, o quadro Kanban deve ser atualizado, de forma que sejam afixados da faixa verde
para a vermelha. E de suma importancia evitar que os cartdes cheguem & faixa vermelha. Se
chegarem, deve-se atuar de forma rapida para que o0 estoque seja reposto antes dos processos
produtivos demandarem os itens controlados (TUBINO, 2009). A figura 7 mostra uma
representacdo de um quadro Kanban.

Figura 7 - Painel ou quadro porta-Kanban

Numero total

P1 P2 P3 P4 Pn de kanbans

Condicdes normais de operacio

Ponto de

Requer atencio

Requer urgéncia

Estoque de
seguranca

""" <

Fonte: Adaptado de Tubino (2009).

Ohno (1997) esclarece que o Kanban se usado de forma correta gera para a
organizacdo grandes resultados. Entretanto, o seu mau uso pode gerar problemas graves no
sistema produtivo. Para a utilizacdo correta se faz necessario impor regras e entender a fundo
0 seu proposito. A finalidade do Kanban é alcancar o JIT. Com esse sistema do STP fica
evidente os papeis que os gerentes devem desempenhar na linha de producdo. Com isso, €

incontestavel a promocéo de melhorias nas tarefas e equipamentos.
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2.2.2 Eliminacgéo de desperdicios

Para Ohno (1997) a eliminacdo de desperdicios € uma das metas centrais da
metodologia dos cartbes. Sua aplicacdo evidencia de imediato o que € desperdicio, com isso,
abre-se espaco para propostas de melhorias. O Kanban tem papel de destaque no sistema
produtivo para impedir panes, eliminar defeitos e reduzir o estoque e méo de obra. O quadro 1

mostra as funcgdes e regras utilizadas.

Quadro 1- Funcdes e regras Kanban

Funcdes do Kanban

Regras para utilizagéo

1- Fornecer informacdes sobre apanhar ou

transportar.

1- O processo subsequente apanha o0 nUmero
de itens indicados pelo Kanban no processo

precedentes.

2- Fornecer informac6es sobre a producao.

2- O processo inicial produz itens na
quantidade e sequencia indicadas pelo

Kanban.

3- Impedir a superproducao e o transporte

excessivo.

3- Nenhum item é produzido ou transportado

sem um Kanban.

4- Servir como uma ordem de fabricacédo

afixada as mercadorias.

4- Serve para afixar um Kanban as

mercadorias.

5- Impedir produtos defeituosos pela

identificacdo do processo.

5- Produtos defeituosos néo séo enviados
para 0 processo seguinte. O resultado é

mercadorias 100% livres de defeito.

7- Revelar problemas existentes e manter o

controle de estoques

6- Reduzir o nimero de Kanbans aumenta a

sua sensibilidade aos problemas.

Fonte: Adaptado de OHNO (1997)

A primeira regra destaca que o sistema posterior deve buscar produtos no sistema
anterior. Essa regra surgiu da caréncia de observar o processo de um ponto de vista contrario.
Para realizar essa primeira regra ndo e suficiente uma percepcao breve. A direcdo deve mudar
suas acOes e ter o compromisso em reverter o fluxo convencional produtivo, transparéncia e
entrega. Entretanto, uma nova metodologia ird encontrar resisténcia, o que exige coragem dos

gestores para que a implementacdo do sistema seja efetiva. Para que o sistema posterior retire
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0 que precise do sistema anterior é necessario um alto nivel de dedicagdo e comprometimento
do nucleo gestor, condicdo para que a primeira regra seja aplicada corretamente (OHNO,
1997).

Para a segunda regra seja efetiva 0s postos de trabalho e aparatos em cada célula de
producdo devem estar organizados, em sua totalidade, para produzir o necessario no momento
em que for demandado. Contudo, se 0 processo subsequente necessitar realizar retiradas
desconformes em relacdo ao planejado, 0 processo precedente deve estar preparado para
absorver as necessidades requeridas. Portanto, para evitar tal acontecimento no STP o
processo primario deve reduzir os picos e aumentar os vales na producdo o quanto for
necessario, estabelecendo um fluxo suave. No STP este processo é conhecido como
nivelamento de producdo, uma forma de evitar impactos negativos sobre todos 0s processos
seguintes (OHNO, 1997).

Conforme indica Ohno (1997) em relacdo a primeira e a segunda regra, 0 Kanban
funciona como um pedido de retirada, de transporte ou de entrega. A terceira regra inibe que
sejam realizadas retiradas de materiais ou que se produza algum item sem um Kanban. A
quarta rega estabelece que um Kanban seja fixo aos produtos. A quinta requer que 100% dos
produtos sejam livres de defeitos, portanto, ndo enviando pegas defeituosas para 0s processos
seguintes. Finalizando, a regra seis determina a diminui¢cdo do nimero de Kanbans. Quando
estas seis regras sdo postas em pratica rigorosamente, o oficio da metodologia abordada se
amplia. O sistema dos cartdes € sempre conduzido simultaneamente com as mercadorias
necessarias, com isto, se torna uma ordem de producdo. Consequentemente, o Kanban pode

evitar a superproducéo, que é a maior perda no sistema produtivo.

2.2.3 Outros tipos de Kanban

Moden (2015) afirma que um Kanban é um método para alcancar o JIT. E um cartdo
retangular, destacando os mais utilizados que s&o os de retirada e os de producdo.

Para Moden (2015) um Kanban é expedido quando h& necessidade de uma pecga que
esta em falta. Assim, o de retirada e o de producdo existe com a mesma finalidade. Contudo, 0
Kanban expresso € emitido somente em situacdes excepcionais e deve ser retirado apos 0 uso.

Um cartdo de emergéncia serd expedido provisoriamente quando houver a necessidade
de utilizacdo de determinado estoque para equilibrar alguma parte que se encontra defeituosa,

algum problema com maquinério, exce¢des extras ou uma producdo relampago. Este tipo de
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Kanban atribui as especificacbes de um de retirada ou de producdo, é necesséario o seu
recolhimento apds ser utilizado (MODEN, 2015).

De acordo com Moden (2015), os cartdes mencionados anteriormente sdo executados
na linha de producdo, um Kanban de encomenda de tarefa é organizado para uma linha
produtiva com encomenda de tarefas, sendo enviado para cada posto de trabalho em que foi
solicitado.

Se dois ou mais processos estiverem conectados, ndo é necessario realizar a troca de
Kanban entre processos proximos. Em casos assim, um cartdo comum ¢é utilizado por estes
processos. Ele é conhecido como Kanban de baldeacdo. Esse pode ser usado em plantas de
processos como tratamento térmico, galvanoplastia ou pintura (MODEN, 2015).

O Kanban de producdo pode ser utilizado como o de retirada somente se 0 espaco
entre dois processos for bem pequeno e se o mesmo supervisor for o gestor dos dois
processos. Os transportadores dos processos seguintes movimentam as caixas vazias € 0
cartdo comum até um depdsito do processo precedente. Logo apds, leva-se o Kanban até o
posto de coleta mais proximo. Entretanto, ndo é necessario realizar o transporte entre 0s
cartdes no armazém (MODEN, 2015).

Para Tubino (2009), o sistema Kanban atua fundamentado no uso de sinalizagfes para
acionar a producdo, na compra e na movimentacdo de produtos pela fabrica. As sinalizaces
sdo rotineiramente elaboradas por intermédio de cartbes e quadros. Entretanto, € possivel a
utilizacdo de outros meios que restringem o uso de cartBes, mas mantém a mentalidade do
sistema. Entre outras formas diferentes de execucdo do sistema Kanban estao:

e Kanban Contenedor: em circunstancias em que existem contenedores proprios
para todo item se torna vidvel a substituicdo dos cartdes Kanban por um Gnico
cartdo afixado no contenedor, composto por informagdes essenciais para que a
movimentacdo seja realizada. Ao ser consumido, o recipiente ficara vazio,
imediatamente autorizando o fornecedor a realizar sua reposicao.

e Quadrado Kanban: é utilizado para sinalizar no chdo de fabrica, um espaco
especifico proximo ao centro de trabalho habitualmente linhas de montagem
com capacidade pré-estabelecida. Sendo reposto na medida em que o quadrado
Kanban fica vazio. Esta abordagem é extremamente Gtil para pecas grandes,
como quadros de motocicletas por exemplo.

e Painel eletrénico: O emprego de painéis eletrénicos como lampadas coloridas
(verdes, amarelas e vermelhas), para cada item, préximos aos pontos de

trabalho podem ser executado para agilizar o fluxo de informagdes comparado
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ao tradicional uso de cartdes Kanban, essencialmente quando o local de
aquisicdo dos itens for distante do local de reposi¢cdo. Computacionalmente o
controle é efetivado de maneira tal em que na medida em que 0s estoques sao
utilizados as luzes séo acesas.

e Kanban informatizado: em sistemas em que o volume de itens é muito grande
0 uso de cartdo de sinalizacdo visual no chdo de fabrica é inviavel, devido ao
grande acumulo de itens em producdo, sendo necesséria a utilizacdo de grandes
espacos. Para a resolucdo deste problema, elabora-se toda uma logica de
programacdo por meio do computador. Assim, o quadro Kanban € acesso

virtualmente.

2.2.4 Puxar ou empurrar a producéo

Conforme indica Moden (2015), o STP € revolucionario na forma em que 0s processos
seguintes retiram as pecas nos sistemas posteriores, um método reconhecido como sistema de
puxar a producdo. Para manter a producdo em ritmo constante, 0 processo seguinte busca ao
sistema precedente para obter os itens na quantidade e momento certo. Dessa maneira, nao é
necessario elaborar a programacéo de producdo para todo um periodo estabelecido de tempo.
Todavia, para conseguir informar todos 0s processos a respeito do ritmo de producéo, a
Toyota utiliza o sistema Kanban.

Empurrar a producdo retrata que o plano mestre de producdo estabelece
periodicamente um programa de producdo, transmitindo ordens de compra e de fabricacdo. O
periodo subsequente de programacdo pondera 0s estoques restantes, incorporando-os
naturalmente. Desta forma, os estoques empurram a producgdo. Portanto, no sistema Kanban,
0s estoques somente sdo acionados de maneira que as etapas posteriores consigam absolver.
De maneira tal, em que os estoques sejam puxados pela producao (PEINADO, 2007).

Tubino (2009) esclarece que na programacdo empurrada as caréncias nos setores de
compras e de producdo sdo alcancadas primordialmente a partir da isencdo da previsdo de
demanda dos diversos itens acabados do planejamento mestre da producdo (PMP), que
habitualmente concebe as necessidades de produtos acabados (PA). Essas necessidades sdo
enviadas para o sistema de planejamento das necessidades de materiais (MRP) que as
calculam, conforme a estrutura dos produtos. Em contrapartida, a programacdo puxada
funciona a partir da previsdo da procura habitualmente o PMP e sequencialmente o MRP iréo

calcular, de acordo com a disposi¢do dos produtos provaveis que serdo empregados, como
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previsdo de demanda para a delimitacdo dos niveis de estoques localizados nos
supermercados e no chdo de fabrica. Neste instante, se nos niveis dos estoques planejados
ocorrer uma variagdo para baixo ou para cima o planejamento da producdo deve prover

reposicionamentos, emitindo cartdes Kanban.

Figura 8 - Programacéo Empurrada versus Programacéo Puxada

PROGRAMAGAO PROGRAMAGAO
EMPURRADA PUXADA

Previsao da Demanda

:

Planejamento-mestre da Produgao - PMP

v

Planejamento das Necessidades de Materiais - MRP

|
v '

Emitir OC - OF - OM Dimensionar SM
Sequenciar — APS Operar Sistema Kanban
Fonte: Tubino (2009)

Onde:

OC - ordem de compra

OF — ordem de fabricacgdo

OM - ordem de montagem

APS — sistema de planejamento avancado
SM — supermercado

Tubino (2009) afirma que no planejamento da programacao empurrada, como descrito
na figura 8, para obter o programa de producéo € necessario incluir a demanda de diversos
itens produzidos no PMP, que forma as caréncias de PA. Essas necessidades séo transportadas
para o célculo do MRP para serem disparadas as ordens de compra, de fabricacdo e de
montagem. Porém, a programacdo puxada basear-se em previsdes de demanda para o

levantamento de estoques ou supermercados, que ficam a disposicao até a sua utilizacao.

2.2.4 Kanban x MRP

Conforme indicado por Peinado (1997), apesar das filosofias empregadas no MRP e

no Kanban serem essencialmente opostas, tendo em vista que o ultimo incentiva um sistema
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de producgdo puxado e o primeiro por outro lado emprega um sistema empurrado, as duas
metodologias podem e deve concorrer no mesmo sistema produtivo, com a condigdo de que
suas vantagens sejam preservadas. Os dois sistemas ostentam vantagens e desvantagens. De
acordo com o volume e variagdo da demanda, pode ser interessante utilizar um ou outro. E
indicado usufruir as vantagens que cada método dispbe. Com isso, é preciso apontar com
clareza quando utilizar o sistema Kanban ou MRP para determinado processo.

Figura 9 - Quadrantes de atuacao do Kanban

L

90

Demanda alta

+ e
Flutuacio baixa Flutuacao alta

42 39

Demanda baixa

-

Fonte: Peinado (1997)

Ainda conforme o autor, a figura 9 representa no eixo vertical o volume da demanda,
enquanto o eixo horizontal representa a flutuacdo que a essa, demonstrada verticalmente,
apresenta. Quanto menor a flutuacdo mais continua € a demanda no decorrer do tempo. No
primeiro quadrante estdo dispostos os produtos que possuem uma alta procura, cujas
caracteristicas indicam o possivel uso do Kanban, entretanto com uma alta flutuacdo que é
uma particularidade relacionada ao MRP. Assim, 0s produtos presentes nestes quadrantes
devem ser avaliados caso a caso, determinando o melhor tipo de abastecimento. No segundo
guadrante sdo apresentados os itens que possuem altas procura e baixa flutuacdo, é evidente
que se trata de um item que é demasiado utilizado. Neste caso, 0 sistema indicado € o
Kanban, por ser uma metodologia que deve ser aplicada em um ambiente que autorize
entregas frequentes, em pequenos lotes, no minimo uma vez por dia. No o terceiro quadrante
encontram-se o0s produtos que possuem baixas demandas, favoravel a aplicacdo do MRP, mas
com flutuacdo baixa, que condiz com a utilizagdo do Kanban. Desta forma, é necessario,
assim como no primeiro quadrante, realizar um estudo analisando cada caso e adotando o

sistema que venha ser o mais viavel. Finalizando, o quarto quadrante denota itens que
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possuem baixa demanda com alta flutuagdo, indicado para produtos pouco utilizados e
somente as vezes. Portanto, neste quadrante o sistema a ser adotado é o0 MRP.

2.3 Construcéo enxuta

O finlandés Koskela de posse de bibliografias produzidas através do aclamado STP
formulou uma tese de aplicacdes destes principios na construcédo civil, baseando-se no JIT e
qualidade total. Consequentemente, os fluxos e processos da engenharia civil sdo atualizados
com base na mentalidade enxuta (SANTOS 2017).

Para que ocorra a otimizagdo em um empreendimento é necessario empregar
metodologias de gerenciamentos das etapas produtivas. A construcdo enxuta é um nome
originario do termo inglés Lean construction oriundo de estudos realizados por Koskela
(1992).

A filosofia empregada na construcdo enxuta define a construgdo civil como sendo um
setor da economia movido por um sistema de producdo que atua temporariamente, buscando
certos objetivos, como a entrega do produto final, maximizando os lucros e minimizando os
desperdicios (BALLARD E HOWELL, 2003).

De acordo com Koskela (1992), para implementar a mentalidade enxuta na construgéo
civil é necessario & aplicabilidade dos seguintes principios:

e Diminuicdo do numero de atividades que ndo agregam valor ao sistema
produtivo;

e Acréscimo do valor nos produtos acabados, levando em consideragcdo o0s
requisitos finais do cliente;

e Diminuicéo da variabilidade na producéo;

e Minimizar etapas entre as atividades;

e Maximizar as saidas dos processos;

e Transparéncia entre 0S processos;

e Controle embasado no processo produtivo, descartando o foco em processos
secundarios isolados;

e Melhoria continua no processo;

e Balanceamento;

e Adocéo da pratica do Benchmarking.
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Para Koskela e Col (1997), o projeto na construcao civil € um processo de alta
complexibilidade, formado por um grande nimero de incertezas, originadas em
grande parte pelos desejos e anseios dos clientes ou legislacdes vigentes, com alta
cobranca para que as entregas sejam realizadas em determinados periodos de tempo.
As inlmeras varidveis do processo Sdo as maiores responsaveis por um produto
acabado defeituoso.

De acordo com Vivian e Col (2010), projetos com um alto nivel de detalhes,
em que sdo evidenciadas as atividades de producdo, representam uma ferramenta
impar para que o0s objetivos da construcdo enxuta sejam alcancados. Desta forma, o
gerenciamento comecaria no principio das etapas, levando a metodologia para 0s
demais processos construtivos.

Baseado na definicdo explicita por Koskela, de que a melhoria continua dos
sistemas produtivos engloba o aumento de eficiéncia e também a elaboracdo dos
fluxos de producdo, a otimizacdo € essencial nas atividades de fluxo deve ser extintas.
Contudo, as atividades secundarias podem ser dificeis de eliminar, pois para que isto
ocorra de forma eficaz é necessario diminuir a influéncia sobre a producéo
(MACHADO, 2015).

A construcdo enxuta sugere que o processo seja analisado de forma diferente.
Primordialmente, a construcdo civil deve ser enxergada como um conglomerado de
atividades de fluxo e de processos. As principais acdes sdo: projeto e construcdo. Na
etapa de projetos sdo elaborados o detalhamento e os parametros, enquanto 0s
problemas sdo sanados. Na etapa de construgcdo ocorrem os principais fluxos de
materiais e mdo de obra. Entretanto, com 0s processos principais coexistem 0s
processos secundarios, entre esses esta o gerenciamento do projeto e da obra
(CORREA, 2018).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem a aplicacdo de discorrer sobre a forma pela qual a pesquisa foi

desenvolvida, destacando a classificacdo e metodologia adotada pelo pesquisador.

3.1 Classificagdo da pesquisa

Conforme indica Marconi e Lakatos (1992), a pesquisa é um processo formal, com
procedimento de compreenséo reflexivo, que requisita um tratamento cientifico concebendo
um caminho para analisar verdades parciais.

Para Gil (2007) a elaboracdo de uma pesquisa pode ser classificada nos seguintes
pontos: Natureza (basica ou aplicada), abordagem (qualitativo ou quantitativo), objetivos
(exploratoria, descritiva e explicativa), procedimentos técnicos (bibliogréfica, experimental,
documental, pesquisa de campo, ex-post-facto, de levantamento, survey, estudo de caso,
participante, pesquisa-acdo, etnografica e etnometodologica).

Do ponto de vista da sua natureza a pesquisa foi classificada como aplicada, pois 0
pesquisador aplicou conhecimentos adquiridos através de pesquisa de livros e artigos
académicos para propor melhorias referentes a falta de matérias, por meio da utilizacdo de
Kanbans na etapa de alvenaria na construcdo do edificio em estudo. A pesquisa € considerada
aplicada quando seu foco é a aplicabilidade de conhecimentos adquiridos para a resolucdo de
problemas especificos (MORESI, 2003).

No que concerne a abordagem do problema, esta pesquisa se classifica como sendo
quantitativa visto que, para o desenvolvimento do estudo, fez-se necessario a coleta e
manipulacdo de dados para construcdo de graficos e tabelas. Para Gil (2007), a abordagem
qualitativa é uma sequencia de atividades, que envolve a reducdo dos dados, a categorizacao
desses dados, sua interpretacdo e a redacdo do relatorio.

Quanto aos objetivos da pesquisa, este estudo se classifica como exploratorio. Gil
(2007) diz que a pesquisa exploratéria tem como base outros estudos do mesmo tema,
buscando se aproximar com o problema proposto, visando esclarecer o aperfeicoamento de
ideias e descobrimento de intui¢fes. Portanto, essa pesquisa buscara maior vinculagdo com
problemas de planejamento de estoques na construcdo civil, levantando informacdes através
de entrevistas com o engenheiro, encarregado de obras e estagiaria da construtora.

Inicialmente o primeiro procedimento técnico utilizado foi a pesquisa bibliogréfica.

Gil (2007) diz que a pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material j& elaborado,
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constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Desta forma, a pesquisa deste
trabalho de concluséo de curso utilizou-se de fontes de conhecimento expressas em livros,
artigos, dissertacoes, revistas dentre outros, elaborados por diversos autores com foco no STP,
Kanban e na construcéo civil.

Por fim a pesquisa a pesquisa também se classifica como estudo de caso, pois através
de visitas técnicas constantes e entrevistas com colaboradores da construtora foi possivel
tomar conhecimento da realidade da producéo do canteiro de obras, analisar falhas na etapa de
alvenaria e propor solugdes. Gil (2007) afirma que o estudo de caso é algo que precisa ter
mais esforco e empenho do pesquisador, por ser um estudo profundo e exaustivo,
necessitando de um conhecimento mais detalhado.

3.2 Metodologia do projeto de pesquisa

As etapas realizadas no estudo de caso s&o mostradas em forma de fluxograma na
Figura 10.

Figura 10 - Metodologia utilizada para a realizacdo do estudo de caso
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Fonte: Autoria propria (2018)
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Realizou-se inicialmente, conforme mostra a Figura 10, uma série de visitas ao
empreendimento com o objetivo de conhecer o funcionamento do fluxo de trabalho e de
materiais dentro da obra. As visitas tiveram inicio em setembro de 2017, sendo elas
conduzidas pelo encarregado da construcéo e pela estagiaria em engenharia Civil.

As visitas sempre ocorreram nos periodos da tarde. No processo de visitacdo foi
possivel compreender como seria realizado o estoque de materiais para alvenaria dentro da
obra uma vez que a construgdo naquele momento se encontrava no estagio inicial. O inicio do
processo de alvenaria se deu em meados de novembro.

Por aproximadamente trés meses de visitas foi possivel compreender melhor o
funcionamento das fases da construcdo civil e discutir sobre gargalos que 0s processos
criavam, paralisando a producgdo. Neste periodo, em conversas informais realizadas com a
estagiaria, o encarregado da construcdo e o pesquisador, constatou-se que grande parte dos
atrasos e consequente geracdo de gargalos se davam pela falta de estoque e fluxo de materiais
dentro da producdo. Cita-se, como exemplo, que o cimento sO era solicitado ao fornecedor
quando todo o material se esvaia, e 0 prazo de entrega desse material demorava cerca um dia.

Essa troca de experiéncia foi de suma importancia para elaboracdo da metodologia
Kanban. O estudo de caso deveria, entdo, trazer uma solucdo com base nas diretrizes do
sistema Toyota de producdo por meio da ferramenta de gestdo Kanban.

No més de marco de 2018 foi dado inicio ao processo de reboco. O engenheiro
(proprietario) da construtora optou por contratar uma empresa terceirizada para realizar essa
etapa e a de colocacdo do piso. Por se tratar de atividades realizadas por outra companhia,
optou-se por ndo realizar os estudos a respeito de estocagem de materiais como cimento e cal
pela mesma. Vale a pena ressaltar que os materiais por ela utilizados foram o concreto
usinado e pisos projetados.

Em funcdo da escassez de tempo por parte do pesquisador pelo fato de 0 mesmo ter
que dividir sua disponibilidade de tempo entre trabalho e faculdade, e pelo fato que o periodo
de alvenaria estava sendo realizado entre o final de periodo letivo e inicio das férias, houve
colaboracdo da estagiaria em transmitir informac6es como a produtividade dos pedreiros, a
remuneracdo dos sete colaboradores e informagbes de relevancia para elaboracdo desta
pesquisa. A mesma também passou dados semanais quanto ao andamento da construcéo até

que as atividades do pesquisador voltassem a rotina normalmente.



46

Como proposta de melhoria foi proposto um modelo de quadro Kanban que ficaria
proximo a betoneira para auxiliar nas ordens de producéo e transporte interno de argamassa e
tijolos.

Outra sugestdo foi o controle dos estoques de cimento, cal e tijolos atraves de
adaptacbes do uso do Kanban (elaboragdo com o auxilio do software Microsoft Office (MS)
Excel 2007), respeitando as particularidades do empreendimento. A proposta foi apresentada a
equipe gerencial da construtora composta pelo engenheiro, ajudante e encarregado.
Conquanto, o capitulo posterior dara informacgdes precisas sobre as especificidades deste

referido processo.
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4 ESTUDO DE CASO

Esse capitulo aborda o ambiente de estudo, as caracteristicas dos processos
estudados e as técnicas utilizadas para alcancar os objetivos propostos. Para tal, sera
inicialmente reproduzido o estudo de caso, seguido pelas sugestdes de melhoria. A analise
final serd descrita no capitulo 5.

4.1 Caracterizacao da empresa

A empresa de construcdo e incorporacdo imobiliaria em estudo iniciou suas
atividades na cidade mineira de Governador Valadares em 2016. Os projetos sdo elaborados
com foco no segmento da populacdo de classe média. O quadro funcional da organizagédo é
composto por um engenheiro socio-proprietario, um encarregado de obras, uma estagiéria,
trés pedreiros e dois ajudantes. O quadro 2 mostra um resumo dos postos de trabalhos,

atividades principais que foram efetuadas e o numero efetivo de colaboradores.

Quadro 2 - Postos de trabalho

Posto de Atividade principal Efetivo
trabalho
Engenharia | Tarefas ligadas diretamente a engenharia e gerenciamento da obra 2
Encarregado Acompanhamento e fiscalizacao 1
Pedreiro Atividades operacionais 3
Ajudante Auxiliares dos pedreiros 2

Fonte: Autoria Propria (2018)

A direcdo da construtora opta pela realizacdo de algumas etapas do projeto por
empresas terceirizadas, podendo assim aumentar o numero de trabalhadores envolvidos no
projeto.

Para classificacdo do porte da empresa foi utilizado os critérios mostrado no

quadro 3:
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Quadro 3 - Definicdo de porte de estabelecimentos segundo o numero de empregados

Porte Comercio e servicos Inddstria
Microempresa Até 9 empregados Até 19 empregados
Empresa de pequeno porte De 10 a 49 empregados De 20 a 99 empregados
Empresa de médio porte De 50 a 99 empregados De 100 a 499 empregados
Grande empresa 100 ou mais empregados 500 ou mais empregados

Fonte; Adaptado SEBRAE (2018)

Conforme mostra o quadro 3, em relagdo a quantidade de efetivo, a empresa se
enquadra como sendo de pequeno porte, através de dados do Servico Brasileiro de apoio a
micro e pequenas empresas (SEBRAE).

A construcdo do edificio em questdo operava entre os horarios de 07h00mas 17h00m
de segunda-feira a quinta-feira; ja as sextas-feiras o horério era modificado para 07h00m as
16h00m, totalizando 44 horas de trabalho semanais. A edificacdo em analise contém trés
pavimentos com seis apartamentos de dois ou trés quartos, cada um com areas de 65 e 81
metros quadrados respectivamente. O processo de alvenaria teve inicio no dial6/11/2017 e foi
concluido em 18/01/2018.

A construcdo do edificio foi elaborada com base no sistema construtivo convencional,
formado por uma infraestrutura composta principalmente de materiais de vedacdo e blocos
ceramicos. Para a sustentacdo do edificio ndo se comprometesse por acGes de agentes
externos, foi projetado uma estrutura de sustentacdo e fundagdes que atuaram efetivamente

sob as forcas fisicas presentes na construcdo do edificio.

4.1.1 Organizacao da empresa

Muitos dos gargalos produtivos séo frutos do gerenciamento incorreto no canteiro de
obras. Contudo, para que os problemas sejam identificados, explanar-se-&o algumas
observacgdes sobre os niveis do organograma mostrado na Figura 11, deixando explicito o
modelo organizacional adotado pela empresa. De posse desse levantamento foi possivel
destacar os problemas presentes na etapa de alvenaria de forma mais abrangente. Desta
maneira, com uma perspectiva tangivel do contexto organizacional, foi definida a ferramenta
mais adequada proveniente do STP destinadas a mitigacdo dos problemas causados na

producéo.
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Figura 11 - Organograma da empresa

Engenheiro
Estagiaria
Encarregado
de obras
Pedreiro 1 Pedreiro 2 Pedreiro 3
Ajudante 1 Ajudante 2

Fonte: Elaboracgéo propria

No primeiro nivel do organograma da empresa encontra-se o engenheiro Civil e
proprietario da construtora que é auxiliado por uma estagiaria em engenharia Civil.

O segundo nivel tem o seu foco na organizagdo, fiscalizacdo e emissdo de ordens de
servicos a serem realizados no canteiro de obra da empresa. Neste nivel da hierarquia, o
encarregado se responsabiliza por fiscalizar e acompanhar todos os processos efetuados por
seus subordinados.

Uma tarefa comum entre o encarregado de obras e a estagiaria é a averiguacao dos
niveis dos estoques, onde as informacges sdo transmitidas ao engenheiro.

Em sequéncia o terceiro nivel, preenchido pelos pedreiros e ajudantes, profissionais

estes ligados diretamente a linha de produgdo da empresa.
4.2 Abastecimento
A produgdo necessitava de um estoque consideravel de cimento, cal, tijolos, insumos

esses estocados e posicionados dentro do canteiro de obras de acordo com determinagfes do

engenheiro. Em relacdo ao cimento e a cal, os pedidos realizados ao fornecedor tinham que
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ser feitos em lotes de 50 e 100 sacos, respectivamente, a capacidade de estoque dos materiais
analisados tem o mesmo tamanho do pedido de compra. Para este estudo nédo foi analisado o
insumo areia por ser um material com dificil controle de estoque. A Figura 12 mostra o

acondicionamento desses insumos dentro do canteiro de obras.

Figura 12 - Disposicéo de cimento e cal

"k pr "']l‘"{ //‘

Fonte: utorla prria (2018)

Com os estoques de cimento e cal foi preciso tomar algumas medidas preventivas,
como lonas para protecdo de chuvas torrenciais. Outra preocupacdo da construtora referente
aos estoques era da possibilidade de furtos de materiais em horarios fora do expediente.

Os reabastecimentos dos estoques eram feitos a medida que os produtos iam se
acabando ou em funcdo de andlises superficiais e sem o auxilio de nenhum tipo de ferramenta
gerencial.

Os tijolos eram estocados em uma area diferente do cimento e cal como mostrado na
figura 13, pois necessitava maior espago devido a grande quantidade consumida. Cada pedido

junto ao fornecedor direto era de 7000 unidades.
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Figura 13 - Estoque de tijolos
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Fonte: Autoria prépria (2018)

Pelo fato de necessitar de um espaco maior, os tijolos ficavam estocados distante dos
demais estoques, bem como do guindaste hidraulico para transporte de materiais e argamassa.

De posse das informagdes acima, observou-se que 0S insUmMOoSs que causavam maior
transtorno a produgéo eram o cimento, cale tijolos. Era muito comum a realiza¢do de pedidos
desses insumos a partir do momento em que 0S mesmos atingissem 0 esgotamento,
culminando em paradas na producdo por falta de matéria-prima e na ocorréncia de gargalos
quando os produtos chegavam (ex. preparacdo de argamassa, onde é feita a mistura de
cimento, cal, agua e areia).

Os pedidos feitos no fornecedor atacadista tinham um prazo minimo de entrega
estipulados em, no minimo, de vinte e quatro horas.

Dessa forma, constatada a falta de produtos no estoque e para evitar a perda do dia de
trabalho por escassez de material, 0 engenheiro optou por abrir uma conta em um depdsito
(fornecedor indireto) local, proximo ao empreendimento, onde ele mesmo passou a se
deslocar e a disponibilizar o seu préprio veiculo para efetuar o transporte dos insumos ali
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adquiridos para o canteiro de modo a dar continuidade a producdo até o0 momento em que 0
estoque fosse reestabelecido em funcéo da chegada do fornecimento ‘oficial’.

Atenta-se para este fato que o engenheiro ndo permanecia o dia todo nessa obra; por
também participar de outros empreendimentos, muitas vezes 0 mesmo era acionado pelo
celular, e parando suas atividades para se deslocar rapidamente com o objetivo de solucionar
essas pendéncias em critério de emergéncia. O depdsito escolhido se encontra a um
quilometro de distancia do canteiro de obras.

O motivo de o transporte ser feito pelo proprio engenheiro se da pelo fato de o
depdsito também ndo fazer entregas de pequenos lotes de cimento ou cal. Para os estoques de
tijolos, o fornecedor indireto so realizava entrega de lotes de 1000 unidades.

O fato de se realizar compras emergenciais, além de gerar perdas de tempo do
engenheiro e desperdicios pela falta de producdo, também impacta no desembolso financeiro.
Cada unidade de saco de cimento utilizado para alvenaria e adquirido no atacado (fornecedor
direto) custava, em novembro de 2017,0 valor de R$ 15,00. J& nas compras emergenciais,
realizadas no varejo (fornecedor indireto), 0 mesmo era adquirido a um preco de R$ 18,50 a
unidade isto €, um acréscimo de 23,33% no custo unitario de cimento.

Para os tijolos o custo no fornecedor direto custava R$ 0,90 a unidade. Para o
fornecimento indireto o custo unitario era de R$ 1,00, tendo um aumento de 11,11% no custo
unitario do tijolo.

A cal seguia 0 mesmo raciocinio. Enquanto o preco atacadista era de R$ 7,00, esse
produto podia ser adquirido no depdsito varejista proximo ao empreendimento por R$ 10,00
um acrescimo de 42,85% a cada unidade adquirida.

O abastecimento de areia segue a ldgica do abastecimento dos tijolos; ha também um
espaco maior para o condicionamento desse insumo e o fator clima ndo causa interferéncias
em sua estrutura e qualidade.

Pbde-se, assim, elaborar um fluxograma basico referente ao atual processo de
abastecimento dos estoques de alvenaria. A Figura 14 mostra o procedimento atualmente

praticado pela empresa.
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Figura 14 - Fluxograma de abastecimento de estoques na alvenaria

@es alvenaria (Cimento, cal e tijolos)
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Fonte: Autoria propria (2018)

Os pedidos de compras s6 eram disparados quando 0s estoques estavam proximos ao
fim ou totalmente esgotados, gerando paralisacbes na etapa de alvenaria. A proposta de

melhoria desse fluxo serda mostrada no capitulo 5.
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4.3 Transporte interno de materiais

Os materiais ficavam dispostos uns proximos aos outros no andar térreo. Segundo a
estagiaria, a produtividade diaria média era de 13 m2 para cada pedreiro. O transporte de
materiais do térreo para o primeiro andar era feito com o auxilio de um guindaste hidraulico
(FIG. 15-a e 15-b); os mesmos eram acondicionados em uma espécie de gaiola, onde o

funcionario acionava o mecanismo do térreo.

Figura 15 - Guindaste utilizado no transporte dos materiais (a) e local no primeiro
andar, e debaixo, onde o cabo aguarda o acoplamento da gaiola (b)

Fonte: Autoria prépria (2018)

O transporte vertical de materiais na atividade operacional destinada a alvenaria era
realizado por um dos ajudantes. Argamassa (Mistura de cimento, cal, 4gua e areia) era
preparada na betoneira. Com o auxilio de um balde, era transportada através do guindaste para
0s andares gue solicitavam abastecimento.

v Para cada andar existia um estoque secundario de 100 tijolos, que eram
abastecidos quando o pedreiro solicitava ao ajudante que operava a betoneira.
Os tijolos eram transportados do térreo para o andar que solicitou
abastecimento em uma gaiola com capacidade para comportar até 30 tijolos

por vez.

Os estoques de cimento e cal ficavam ao lado do guindaste, entretanto, a betoneira era
localizada a 10 metros, bem como o estoque de tijolos que era de aproximadamente 15
metros, levando o operador da betoneira se deslocar varias vezes ao dia para abastecer os

andares.
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Figura 16 - Betoneira

Fonte: Autoria propria (2018)

E importante ressaltar que a forma de comunicacao entre os funcionarios nos andares
era feita de forma muito precaria. Ou seja, ndo havia radio ou qualquer outro equipamento
semelhante; as comunicagdes eram feitas por chamados e em voz alta. Como exemplo, cita-se
o fato de o encarregado de obras se aproximar da janela e solicitar ao operador da betoneira o
envio de argamassa ou tijolos.

Pela dificil mensuracdo da elaboracdo do nivel de argamassa transportada para 0s
andares, o controle do nivel de estoques secundarios do referido insumo nédo foi levado em

consideracao no estudo.

4.3.1 Comunicacao de ordens de servicos

A construcdo seguia seus proprios padrdes de planejamento e controle da producao.
ReuniBes quinzenais eram realizadas entre o engenheiro, a estagiaria e o mestre de obras.
Apos o0 acontecimento das mesmas, 0 mestre de obras retransmitia as ordens de servico de
maneira informal aos pedreiros e ajudantes.

Algumas informagfes importantes, como metas destinadas ao encarregado da obra e
seus colaboradores e demais avisos eram escritos em um quadro negro (FIG. 17) localizado
entre o local de estoque de ferramentas e a area de recreacdo destinada ao café da tarde dos

colaboradores.
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Figura 17 - Quadro de comunicacéo

Fonte: Autoria propria (2018)

Esse local era de pouco acesso aos funcionarios no dia-a-dia, e em nenhum outro
apartamento ou posto de trabalho havia outro quadro de comunicacdo. Constata-se, dessa
forma, que mau posicionamento desse quadro dificultava a transmissdo das ordens de servico
a serem realizadas em cada dia da semana.

Proximo a betoneira, era exposta em um quadro o traco (medida para mistura de
cimento, cal e areia que compde a argamassa) para assentar tijolo, chapisco, reboco interno e
externo. Entretanto, por ser um quadro negro, as informagdes poderiam ser facialmente
apagadas, a maneira em que eram organizadas poderia induzir um colaborador de baixa

escolaridade ou com problema de viséo se confundir.

Figura 18 - Quadro de comunicacgdo de medidas da betoneira

Fonte: Auoria rc’)pria (01)
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No capitulo 5 serd& mostrado um modelo de proposta para o quadro de comunicacdo de

medidas da betoneira.

4.4 Processo de alvenaria

A alvenaria pode ser determinada por meio da atividade construtiva em paredes
constituida por pedras ou blocos ceramicos (popularmente conhecidos como tijolos), sendo
ligadas ou ndo por argamassa. Toda alvenaria deve ter como base obter uma boa durabilidade,
resisténcia e impermeabilidade, com foco principal de vedar e separar os ambientes (LOPES,
2018).

A etapa de alvenaria da construcdo em estudo tinha 3 fases como mostra a figura 19.

Figura 19 - Estrutura analitica de projeto para alvenaria

Alvenaria
Alvenaria de Vergas e
N Encunhatmento
vedacédo contravergas

Fonte: Autoria propria (2018)

A etapa de alvenaria tem inicio com a alvenaria de vedacdo, com o0 avanco da
producdo é possivel comecar a fase de colocacdo de verga e contraverga é apés a finalizacdo
dessas etapas tem-se inicio a parte destinada ao encunhamento. A figura A sera detalhada nos
capitulos 4.4.1, 4.4.2, 4.4.3.

4.4.1 Alvenaria de vedacéo
As funcdes da alvenaria de vedacdo séo para proteger os ambientes internos de acfes

da natureza como chuvas e tempestades, e trazer conforto e seguranca aos empreendimentos

(SANTOS JUNIOR, 2014). O processo em questdo mostrado na figura 19, ndo tem a funcdo
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estrutural no projeto (isto é, ele ndo contribui para oferecer resisténcia fisica ao prédio e sim

para apenas separar os ambientes).

Figura 20 - Alvenaria

\ g 2 8
Fonte: Autoria prdpria (2018)

No presente estudo, os pedreiros formavam grupos de trabalho em pontos distintos dos
andares, ficava um servente para auxilia-los no andar e outro ficava a postos na betoneira para
transporte dos materiais pelo guindaste. Os principais insumos demandados sdo argamassa e

tijolos, corriqueiramente outro tipo de material era consumido.
4.4.2 Verga e contraverga

Conforme explica Sampaio (2010), regifes que possuem aberturas como janelas e
portas sofrem tensdes naturais da estrutura. As tensdes de tracdo e de cisalhamento em
atividades nessas regifes podem causar rachaduras ou fissuras. Dessa forma, as func¢Ges das
vergas e contravergas sdo de atuar sobre essas forcas, distribuindo as tensGes existentes. As

Figuras 21-a e 21-b mostram paredes de alvenaria contendo as vergas e contravergas.
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Figura 21 - Construcdo de uma verga em cima de uma porta (A) e de uma contraverga
debaixo de uma janela (B).

Fonte: Autoria prépria (2018)

De acordo com a Figura 21 (A), observa-se que as vergas se encontram instaladas
sobre as portas e janelas, espalhando assim as forcas atuantes naquelas regides de forma a
evitar o surgimento de fissuras. Ja a contraverga mostrada na figura 21 (B), se situam na base
das janelas, também prevenindo o surgimento de fissuras.

As vergas e contravergas eram construidas da seguinte maneira: as suas dimensdes
foram inicialmente projetadas pelo engenheiro, levando-se em considerag¢do seus tamanhos e
espessuras; a medida que a alvenaria de vedacgdo era construida, uma equipe de trabalho se
responsabilizava pela construgdo das mesmas e o trabalho era posteriormente fiscalizado pelo

encarregado de obras.
4.4.3 Encunhamento

Logo apds a construcdo das vergas e contravergas, na medida em que a alvenaria de
vedacdo avanca — elevando as fileiras das paredes — faz-se necessario a aplicacdo de outro
processo, o encunhamento. Conforme Muci e col (2014), para que 0 peso da estrutura ndo se
desloque sobre a alvenaria causando rachaduras, deixa-se um espaco de 2 centimetros entre a
ultima fileira de tijolos e o teto, sendo este vao posteriormente preenchido com argamassa. A
Figura 22 mostra a construgdo dessa etapa.
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Figura 22 - Enchunhamento

Fonte: Autoria prépria (2018)

O encunhamento compreende a ultima fileira de tijolos mostrada na Figura 22.
Contudo, na construcdo em estudo, esta etapa ndo se deu por meio da colocacdo de tijolos e
argamassa e sim pelo preenchimento de espuma de poliuretano expansivo.

Ao finalizar o encunhamento de cada parede, fazia-se a medicdo do espaco existente
entre a espuma de poliuretano expansivo e o0 teto para verificar se 0 mesmo se encontrava
dentro da margem permitida (até 2 centimetros, no caso). Logo ap0s a aprovacao pelo mestre

de obras, fazia-se o preenchimento do vao com argamassa.
4.5 Problemas encontrados e propostas de melhoria

A sugestdo de mudanca realizada junto a equipe técnica da construcdo em estudo foi
realizada em trés etapas: A etapa de exploracdo do problema, etapa de sugestdo de mudanca, e

etapa de avaliag&o.

4.5.1 Exploracéo dos problemas encontrados na produgdo

O estudo de caso abordado nesse trabalho de conclusdo de curso envolve a
possibilidade de aplicacdo do sistema Kanban e suas diversas formas de aplicabilidade em um
sistema produtivo.

Um dos objetivos desse trabalho é adaptar o uso dessa ferramenta — oriunda do sistema
Toyota de producdo no processo de construcdo de um edificio. Uma das finalidades do autor
desse trabalho é com a utilizagdo do método kanban na construcdo civil, reduzir o tempo
demandado em sua edificacdo e, em consequéncia, aumentar a produtividade no canteiro de
obras.
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A adaptacédo da ferramenta sugerida para uso no empreendimento se deu da seguinte
forma:
e Realizacdo de entrevistas informais com o engenheiro;
e Agendamento de reunifes semanais com a estagiaria e o encarregado de obra
e Acesso a algumas informacbes a respeito do canteiro de obras como, por
exemplo, volume de estoque, precos semanais praticados, tempos gastos entre
as solicitagdes e as entregas dos pedidos, dentre outros;
e Trocas constantes de informagdes entre o autor desse trabalho e o corpo gestor
da obra, tendo como base as observacdes analisadas dentro do sistema

construtivo e a realizacao de propostas de melhoria.

Constatou-se, na primeira reunido realizada entre o pesquisador e o0 engenheiro, a
nitida preocupacdo do mesmo em buscar continuamente alternativas que pudessem melhorar o
processo produtivo ou outras formas de reduzir os custos gerais das obras. Entretanto, nas
demais reunifes as expectativas na aplicacdo da melhoria proposta ndo foram atendidas, pois
foi escolhido seguir com as atividades que a equipe de trabalho ja estava acostumada.

Para incentivar a producdo e evitar a ocorréncia de atrasos na entrega da obra, 0
engenheiro chegou a oferecer gratificacbes extras aos funcionarios que obtivessem éxito em
atingir determinadas metas semanais planejadas para a constru¢do. Também foi constatada a
ocorréncia de pouquissima comunicacdo entre os funcionarios uma vez que 0S MesMos
ficavam isolados nos andares. Dada a necessidade de trocar informagfes constantemente, 0s
colaboradores tinham que parar de produzir e se deslocar entre as células de produ¢do como,
por exemplo:

v Encarregado ou pedreiro ter que se deslocar do posto de trabalho ate a janela
mais proxima para solicitar ao ajudante que esta no térreo o abastecimento de
argamassa ou tijolos.

v" O encarregado fiscalizava 3 pedreiros, posicionados em lugares diferentes. O
que facilitava o isolamento e falta de comunicagéo.

v' O pedreiro deixava a argamassa e tijolos acabarem no seu posto de trabalho
para s6 assim informar ao encarregado, que logo disparava uma ordem de

transporte interna de materiais ao operador da betoneira.
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Notou-se também a presenca de uma forte cultura de repreensdo a apresentagdo de
novos métodos, o que dificultava a efetivacdo de qualquer ferramenta desconhecida pelos

funcionarios do nucleo operacional.

4.5.2 Proposta de melhoria

A primeira sugestdo de melhoria foi a utilizacdo de radios para comunicacdo em todo
canteiro de obras e que a betoneira ficasse préxima ao o guindaste de transporte de materiais.
A implementacdo dessa ferramenta facilitaria a comunicagédo entre o encarregado e 0s
pedreiros e entre encarregado e o ajudante operador da betoneira, reduzindo assim o tempo de
acionamento para transporte de materiais.

Em relacdo a metodologia kanban, houve uma adequacdo de seus conceitos com base
nos conhecimentos adquiridos de autores expostos nessa pesquisa.

Dada a resisténcia por parte do engenheiro em realizar mudangas em seu planejamento
na etapa de alvenaria para o uso dos principios do STP, o pesquisador optou por adotar uma
nova estratégia e passou a tratar o problema sob a dtica de apenas fazer sugestdes de melhoria
para a producdo na construcdo civil.

O engenheiro ja havia decido que iria focar na questdo de oferecimento de premiacdes
por produtividade alcancada e por achar que os funcionarios ndo se adaptariam a nova cultura
exigida pelo sistema enxuto de producao.

Desta forma, o pesquisador passou a tratar o problema de uma Otica em que fosse
levada apenas em conta uma proposta de melhoria para a producéo na construgéo civil. Foram
criados conceitos estratégicos de quadros e cartbes Kanban para que se adequassem ao

empreendimento, aos seus tempos de espera e sua producao.

4.5.2.1 Kanban de movimentacé@o de argamassa produzida pela betoneira

A estratégia escolhida pela pesquisa foi a de coordenar todas as ordens de servigos
realizadas (transportes e preparacdo de argamassa e transporte de tijolo) pelo ajudante
operador da betoneira no térreo em uma proposta de quadro Kanban mostrado na Figura (23).
O objetivo desse quadro era proporcionar ao encarregado, engenheiro e estagiaria a
visualizagcdo do processo de producdo e o controle visual do andamento das atividades. O

quadro também proporcionara uma facil visualizacdo do operador da betoneira das atividades
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que precisariam ser dispostas, sem precisar se locomover para debaixo do guindaste para
pedir orientacdes do que deveria ser feito.
Os niveis da proposta de quadro kanban foram divididos nas cores verde, amarelo e
vermelho. Tendo seu funcionamento da seguinte forma:
v'O nivel verde delibera sobre as atividades que ja foram realizadas durante o dia;
v'O nivel amarelo é para atividades que estejam em andamento;
v'O nivel vermelho é para as atividades que ainda ndo foram realizadas ou esteja

atrasada tendo prioridade.



Figura 23 - Quadro Kanban betoneira

64

Quadro Kanban Betoneira
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Fonte: Elaboragdo propria (2018)




Figura 24 - Quadro Kanban betoneira (Utilizacéo 1)
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Fonte: Elaboracdo préopria (2018)



Figura 25 - Quadro Kanban betoneira (Utilizacéo 2)
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I Quadro Kanban Betoneira
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Fonte: Elaboracdo préopria (2018)
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A palavra ‘trago’, disposta na Figura 23, refere-se a quantidade de material a ser

entregue ao solicitante. A operacionalizacdo do quadro kanban mostrado demandard uma

forte fiscalizacdo por parte do encarregado de obras sobre 0 andamento das ordens de servicos

especificadas em cada nivel do quadro. O numero de porta-kanbans para cada nivel podera

variar em funcdo da necessidade de producdo. A leitura daquele quadro devera ser feita da

seguinte forma:

v

Os cartbes Kanban mostrados nas figuras 23 e 24 demonstram as ordens de
servigos e a necessidade de entrega de material;

Os cartdes deveram ser colocados inicialmente no nivel vermelho que é
destinado para tarefas que ainda nao foram realizadas, obedecendo ao conceito
de fila (primeiro que entra, primeiro que sai);

Quando um cartdo ja estiver na posicdo numero 1 de determinada atividade,
nenhuma outra ordem de pedido ou servico deve ser fixada no primeiro nivel
do quadro até que a tarefa solicitada primeira seja concluida, As demais tarefas
devem ser dispostas nos demais niveis seguindo a ordem crescente, dando
sequencia légica.

Ap0s o operador de betoneira comecar a realizar a ordem de servigo 0 mesmo
devera transportar o cartdo Kanban para o nivel amarelo que é atribuido as
tarefas que estdo em andamento no dig;

Concluida a tarefa, o cartdo deve ser depositado no nivel verde, que é

destinado para as tarefas que foram concluidas durante a producéo diéria.

Contudo os cartdes expressos para esse quadro serdo os cartdes de transporte de tijolos

e argamassa para 0s servicos compostos na alvenaria, tendo a ordem de servi¢o exposta de

modo que facilite o entendimento do operador conforme exposto na (FIG. 24), as informacgdes

contidas nele podem ser escritas a méao ou impressa, ficando a critério do engenheiro.
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Figura 26 - Cartdo Kanban de movimentagdo de argamassa

Equipe Betoneira
Tipo de traco:
Numero de Tracos :
Andar :
Responsavel:

Fonte: Elaboragdo propria (2018)

Para determinar 0 momento certo que o cartdo kanban mostrado na figura 24 deve ser
disposto no quadro da (FIG. 23), deve ser estudado posteriormente, adaptando a argamassa
em um recipiente capaz de medir o nivel de consumo em metros cubicos.

Foi sugerido a implementacdo de um segundo cartdo Kanban para movimentacao
interna de materiais (FIG.25), tendo foco em tijolos, pois sdo 0s insumos que mais demandam

em quantidade e transporte do térreo para os andares subsequentes.

Figura 27 - Cartdo Kanban de movimentacédo de materiais

Equipe Betoneira
Tipo de material:
Quantidade:
Andar:
Responsavel:

Fonte: Elaboragdo prépria (2018)

Os cartbes mostrados nas figuras 24 e 25 devem ser preenchidos todos os dias pela
manha, determinando as ordens de servicos que devem ser passadas para o ajudante operador
da betoneira durante o dia.

O momento em que o cartdo mostrado na (FIG.25) deve ser posicionado no nivel
vermelho da figura 22, deve ser calculado de acordo com as informagdes mostradas na figura
32.

Da forma que as informacGes para preparo de argamassa para assentamento de tijolos
estava exposta na figura 19 dificultava a visualizacdo por parte do operador, 0 propdésito da

(FIG.24) é de deixar as informacdes dinamicas e de facil entendimento.
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4.5.2.2 Kanban para Controle do estoque de cimento, cal e tijolos

Para definir o momento mais indicado a realizacdo dos pedidos de insumos junto ao
fornecedor atacadista, apresentou-se como proposta a confec¢cdo de uma espécie de régua que
apontasse o nivel de estoque de cada material. Assim, se determinado insumo atingisse o nivel
previamente definido pela régua, este seria o sinal visual para que o responsavel realize o
pedido de compra do produto.

Funcionalmente, as réguas deverdo apresentar as cores verde, amarelo e vermelho
como mostrado na (FIG. 26), para identificar as situacdes de estoque alto, médio e baixo de
cada produto. Essa visualizacdo permitird aos gestores uma melhor base de calculo de pontos

de pedido diferentes, pois sdo materiais que apresentam consumidos de maneiras distintas.

Figura 28 - Niveis de cimento, cal ou tijolos

Fonte: Autoria prépria (2018)

A régua mostrada na Figura 25 deve ver colocada ao lado dos estoques dos produtos
para que ndo haja davida em sua mensuragdo. Ainda, esse quadro kanban em forma de régua
deve ser operado da seguinte maneira:

v' Se o nivel do insumo (cimento, cal ou tijolo) se encontrar na cor verde, significa
que os estoques sdo suficientes para a realiza¢do das atividades sem risco de

paralisacdo da obra por falta de insumos;
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v/ Se 0 mesmo se encontrar no nivel amarelo, o encarregado ou estagiaria deve
fazer o pedido ao fornecedor principal uma vez que o tempo para entrega é de
24 horas tanto para cimento e a cal, como para os tijolos;

v’ Se a quantidade do estoque se encontrar na cor vermelha, o fato indica grande
possibilidade ocorréncia de interrupcdo da obra por falta de materiais. Caso
iSSO ocorra, a empresa terd prejuizos e estes levardo em conta 0s custos
horérios (salarios e encargos governamentais) que cada um dos funcionarios
gera para a firma além dos custos rateados referentes ao aluguel de maquinas e

ferramentas.

Vale ressaltar que os tijolos eram transportados para os andares acima, estabelecendo-
se um estogque secundario. Porém, os pedreiros esperavam 0s insumos acabarem para entdo
fazer o pedido ao ajudante, acarretando em perdas de tempo. Para acabar com esta situagéo,
indicou-se 0 uso do mesmo Kanban utilizado nos estoques de cimento, cal e tijolos primarios
para os estoques secundarios. O funcionamento deste mecanismo de pedido interno se daria
da mesma forma que os demais para este fim, ou seja, ao atingir o nivel amarelo dar-se-ia a
ordem de reposi¢éo do estoque.

Na sala de reunibes devera haver outro quadro kanban, como mostrado na (FIG. 27),
com o nome de cada insumo e o cartdo de pedido afixado de acordo com o nivel de estoque

aferido pela régua em vistoria realizada no inicio da manha e da tarde de cada dia.

Figura 29 - Quadro de pedidos dos insumos da alvenaria

CIMENTO AL TioLo

Fonte: Autoria prépria (2018)

O quadro de pedidos deve esta em um local de facil visualizacdo de toda equipe de
trabalho.
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Os cartdes de pedidos expostos na figura 28 deverdo ser posicionados de acordo com

0s pontos de pedidos calculados no capitulo 5.4.

Figura 30 - Cartéo de pedido cimento (A), cartdo de pedido cal (B), Cartéo de pedido

Nome do Responsavel: A

tijolo (C)
Nome do fornecedor: Nome do fornecedor Nome do fornecedor
Tipo do cimento: Tipoda cal; Tipo de tjolo:
Quantidade de cimento: Quantidade de cal Tamanho do lote;

Nome do Responsavel; B

Nome do Responsavel c

Fonte: Autoria propria (2018)

Os cartdes devem ser preenchidos pelo mesmo colaborador responsavel por fiscalizar

0s materiais, na obra em estudo os mais indicados seriam a estagidria e o encarregado de

obras. E de suma importancia ter fornecedores de confianca onde o prazo de entrega seja o

mais curto possivel.

4.5.2.3 Sugestao de melhoria no fluxo de reposicao dos estoques

Como serd mostrado no capitulo 5 dessa pesquisa, 0 atual fluxo de reposicdo

empregado pela construtora acaba sendo bastante oneroso possibilitando que paradas na

producdo ndo projetadas acontecam. A figura mostra o atual fluxo e o fluxo proposto.
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Figura 31 - Atual fluxo (A) e fluxo proposto (B)

@es alvenaria (Cimento, cal e@ 5 » ,,
Estoques alvenaria (Cimento, cal e tijolos)

!

Utilizacéo do
estogque

Y
_ | Utilizag@o do
estoque

NAO l

Sim

Realizar ivel dos estoques
pedido ao estdo em amarelo?
fornecedor

ornecedor direto
entregara em tempo
habil?

Acionar
fornecedor |«—Sim
direto

Sim

:

Realizar pedido

NAO ao fornecedor
v direto
Comprar no

fornecedor
indireto

Y

Entrega
realizada A realizada B

( Entrega

Fonte: Autoria propria (2018)

Com o fluxo atual utilizado pela construtora é demandado compra em dois
fornecedores, gerando estoques desnecessarios, pois 0 mesmo material sera comprado duas
Vezes.

Entretanto, o fluxo proposto controla os estoques com a metodologia Kanban, quando
0s niveis de estoque estivem na tarja amarela serd 0 momento de realizar o pedido junto ao
fornecedor, evitando assim custos com a aquisi¢cdo de materiais em outros fornecedores de

precos diferentes, buscando a diminuicdo de estoques empregando a mentalidade enxuta.
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4.5.2.4 Sugestao de melhoria no quadro de informacéo e medidas de traco

Sugeriu-se também que fosse instalado um novo quadro de comunicacdo ao lado do
quadro Kanban (FIG. 30). As informagdes contidas nesse quadro deixavam de forma clara e
explicita as medidas dos tracos a serem feitos pela equipe da betoneira durante todo o periodo
de alvenaria padronizando assim a troca de informacGes e evitando a ocorréncia de erros que

culminassem em perdas de material.

Figura 32 - Proposta de quadro de informacdes de traco (A) e modelo utilizado (B)

~w —— T I MR AT T e

A TRACO PARA ASSENTAMENTO DE TIJOLO

Fonte: Elaboragdo prépria (2018)

A sugestdo de expor um novo quadro para informar as quantidades que levara o traco
felicitara o a visualizagdo das informacdes junto ao ajudante de betoneira, reduzindo assim a
possibilidade errar as medidas. Todas as sugestdes de melhorias serdo implementadas por um
engenheiro de producdo, que treinard a equipe de trabalha para que utilizem as ferramentas de

forma correta, podendo assim serem utilizadas em outros empreendimentos da construtora.
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5 RESULTADOS E ANALISES

Os resultados e analises seréo realizados baseados nos seguintes aspectos:

e Consumo de alvenaria de vedacdo: célculo do total de materiais gastos na
alvenaria levando-se em consideragdo o uso do cimento, cal e tijolos;

e Falta de materiais: demonstrar através da tabela de composicao de precos para
orcamentos (TCPO) e da secretaria de estado de transporte e obras publicas
(SETOP) o momento em que a constru¢do consome todo o estoque; Ponto de
reposicdo do estoque: calcular a data mais assertiva para solicitar a reposicédo
dos insumos analisados;

e Custos gerados por atrasos: calcular o valor aproximado gasto pela organizacao
em funcdo dos atrasos gerados, levando-se em conta custos como encargos

trabalhistas e aluguel de equipamentos.

Essas analises foram feitas semanalmente — e ndo diariamente — em funcéo da falta de
disponibilidade de tempo para acompanhar o trabalho devido outras atividades realizadas pelo

autor. O detalhamento dessas analises é dado nos topicos a seguir.

5.1 Consumo na alvenaria de vedacao (tijolos, cimento e cal)

Pela falta de informacdes por parte da construtora sobre consumo diario de cimento,
cal e tijolo o pesquisador optou por fazer o levantamento das quantidades consumidas com
base na tabela de composi¢do de precos para orcamentos (TCPO 13) e SETOP, que traz com
detalhes cada uma das etapas do processo da construgdo civil bem como as quantidades
produzidas e consumidas e de acordo com as normas regulamentadoras.

A construtora utilizou essas tabelas para poder elaborar o orgcamento de construcéo
dentre outras ferramentas para composi¢cdo de precos e orcamentos utilizada na construcao
civil. O item ALV-T1J-030 da SETOP discorre a respeito da alvenaria de vedacéo, para tijolos
com dimensdes de 14x19x29 centimetros, argamassa, pedreiro e servente. Ja a TCPO 13
através do item 04211.8.2 mostra 0 consumo para cimento e cal, as referidas tabelas mostram

0s seguintes valores:



75

Tabela 1 - Composicdo para materiais de alvenaria

Cddigo Componente Unidade Consumo para 1m2 de
&rea construida
AUX-ARG-030 Argamassa (cimento, cal, areia) m3 0,0159
MAO-OFC-075 Pedreiro H 0,7000
MAO-AJD-040 Servente de pedreiro H 0,7000
99900.3.31 Tijolo 14x19x29 Un. 17,0000
02065.3.2.1 Cal Kg 2,8938
02065.3.5.1 Cimento Kg 2,8938

Fonte: Adaptado TCPO 13 e SETOP (2018)

Os valores mostrados na tabelal devem ser analisados como grandezas para cada
metro quadrado (m?) produzido. De acordo com os dados obtidos com a estagiaria da
construtora, o edificio possui, somente para o levantamento de paredes de 14 centimetros (cm)
—isto €, alvenaria de vedacdo, uma area total del. 455,42 m2,

Em relacdo as informacdes referentes ao canteiro de obras, a estagiaria informou que a
producdo média empregada pelos pedreiros e seus auxiliares era de 13 m2 por pedreiro ao dia,
perfazendo um total de 39m>?/dia.

De posse dessas informagdes, calculou-se o consumo de cimento, cal e tijolos para

uma jornada de um dia de trabalho. Os valores sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Planejamento para consumo de materiais no processo de alvenaria de

vedacao
Material Consumo de materiais | Produtividade Consumo total Unidades/lotes
por area construida diaria na alvenaria de )
1m? 13m? (3 pedreiros) vedacgo ™ necessarios
Tijolo (un) 17,0000 221,0000 663,0000 26.520,0000 3,79=4
Cal (kg) 2,8938 37,6194 112,8582 4.514,3280 225,71 =226
Cimento (kg) 2,8938 37,6194 112,8582 4.514,3280 90,29 = 91

Fonte: Autoria propria (2018)
(1) O processo de alvenaria de vedagao foi concluido em 40 dias de trabalho

(2) Os cimentos sdo comercializados em lotes de 7.000 unidades. Ja a cal é comercializada em sacos de 20 kg e o
cimento em sacos de 50 kg.

Assim, conforme mostrado na Tabela 2, o planejamento de aquisi¢0es para 0 processo
de alvenaria de vedagdo demandara 4 lotes de tijolos, 226 sacos de cal e 91 sacos de cimento.
Ressalta-se que essas quantidades ndo levam em conta o material usado na construgéo

de vergas e contravergas. O célculo dessas quantidades é mostrado no tépico a seguir.
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5.2 Consumo de cimento na construcao de vergas e contravergas
O item 04085.8.1.1 da TCPO 13 discorre sobre alvenaria de vedacdo com foco na
disposicdo de verga e contraverga, com unidade de medi¢cdo em metros cubicos (m3). A

descri¢do do consumo de cimento para ambas é mostrado no quadro 4.

Quadro 4 - Composicéo verga TCPO 13

Cddigo Componente Unidade Consumo

02065.3.5.1 Cimento Kg 268,00

Fonte: Adaptado TCPO 13

Observa-se no Quadro X que a quantidade necessaria para se preparar um volume de
1m?3 de cimento é de 268 kg. Da mesma forma citada no tdpico anterior, o valor mostrado no
referido quadro também deve ser analisado como grandeza para cada metro cubico de verga e
contraverga construida.

Novamente, de acordo com os dados fornecidos pela estagiaria da obra, o volume de
cimento planejamento para a construcdo de todas as vergas e contravergas é de 2,97 m3. Dessa
forma, a quantidade necessaria de cimento a ser adquirida para atender a essa etapa da
construcdo é de aproximadamente 796 kg desse produto. Ou seja, a empresa devera adquirir

16 sacos do referido insumo.

5.3 Consumo total de tijolo, cal e cimento no processo de alvenaria da obra

O processo de encunhamento (conforme mencionado anteriormente) ficou sob-
responsabilidade de uma empresa terceirizada (ndo levantando, dessa forma, as necessidades
de planejamento para a mesma). Assim, o consumo total dos insumos necessarios a conclusédo
da etapa de alvenaria somada ao total matéria-prima planejada para o consumo no processo de

construcdo de vergas e contravergas é mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Consumo total dos insumos

Consumo Unidade/lotes
Material Alvenaria de Vergas e -
x Total Necessarios
vedacio contravergas
Tijolo (un.) 26.520,0000 - 26.520,0000 3,79~4
Cal (kg) 4.514,3280 - 4.514,3280 225,71 =226
Cimento (kg) 4.514,3280 795,9600 5.310,2880 106,21 = 107

Fonte: Autoria propria (2018)
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Observa-se nessa tabela um aumento do consumo de cimento em funcéo da construcéo

das vergas e contravergas.

5.4 Dimensionamento e reposicdo de materiais

Para calcular o tempo de abastecimento mostrado na tabela 4 foi necessario:
v' Definir o consumo diario e total mostrado na (TAB. 3);
v’ Considerar o tamanho dos estoques citados no capitulo 4.2;
v De posse da capacidade dos estoques, definir a quantidade de ressuprimentos

necessarios para abastecer a demanda dos insumos analisados.

Tabela 4 - Utilizacdo do estoque

Material Consumo diario Consumo total Capacidade do NUmero de
(Kg) em 40 dias Estoque (un.) ressuprimentos*
Tijolo (un.) 663,0000 26.520,0000 7.000 4
Cal (kg) 112,8582 4.514,3280 100 2
Cimento (kg) 112,8582 5.310,2880 50 2

Fonte: Autoria propria (2018)
* Considerando todos os abastecimentos desde o inicio da alvenaria

Levando-se em consideracdo as informag6es mostradas na Tabela 4, constata-se que a
previsdo do consumo de todo o estoque de cimento era composto por 50 unidades, com
utilizacdo diaria de 112,8582 kg — 3 sacos didrios consumindo toda provisdo em 22,2 dias. O
estoque da cal tem capacidade para 100 unidades, o uso diario pela equipe de trabalho é de
112,8582 kg — 6 sacos serdo gastos em 17,7 dias. Para o emprego de tijolos o estoque era de
7.000 unidades, j& o aproveitamento didrio era de 663 unidades por dia, desta forma os
estoques se esgotavam em 10,6 dias.

A construtora disparou ordens de compra de estoques de cimento, cal e tijolos antes de
comecar a etapa de alvenaria, no dia de inicio (16/11/2017) todos os reservatorios dos

insumos citados estavam abastecidos.
5.4.1 Reposicao do estoque secundario de tijolo
Em relacdo aos tijolos que transportados por guindaste para os andares acima, se

verificou que o carregamento maximo realizado pela gaiola consistia em 30 unidades. Ja 0s

estoques secundarios em cada andar eram feitos com até 120 unidades, uma vez que 0s
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excessos poderiam dificultar o transito dentro dos apartamentos e causar possiveis acidentes
de trabalho. Cada pedreiro ficava em um posto de trabalho, tendo seu préprio estoque a
disposicao.

Observou-se, também, que o tempo médio de reposicdo do pedido de tijolos (30
unidades por vez) pela equipe da betoneira, associado ao tempo de acionamento do guindaste,
era de 5 minutos, totalizando assim aproximadamente de 20 minutos para abastecer todo
estoque secundario.

Em fun¢ao do tempo médio de trabalho (consumo dos blocos para ‘levantamento’ de
paredes), estipulou-se que a régua de apontamento do nivel desses insumos estocados nos
andares atingiria a tarja amarela em uma quantidade de 30 unidades, devendo a operagao ser
feita por, no maximo, quatro vezes a cada solicitacéo.

O tempo de consumo do estoque secundario de tijolo se deu da seguinte forma:

e Em um dia de servico cada pedreiro consumia cerca de 221 tijolos como
mostra a Tabela 2;

e Tendo em vista que os estoques secundarios sdo compostos por 120 unidades,
cada um deles precisara ser reposto pelo menos uma vez ao dia, levando em
conta que ja estavam abastecidos no inicio do dia;

e Como informado no capitulo 5.1, os pedreiros tém um produtividade de 13 m?2
para uma jornada de 8 horas didrias. A Tabela 1 aponta que para cada m?
utilizava-se 17 unidades de tijolo.

e Dividindo a produtividade diaria pela jornada é encontrado o valor de 1,63 m?,
valor correspondente a producdo em mz2 para uma hora de servicgo prestado;

e Multiplicando a produtividade de 1,63 m?, para uma hora, pelo valor gasto para
producdo por m?2 de tijolos de 17 unidades, temos que cada pedreiro consome
28 tijolos por hora;

e Desta forma serd preciso abastecer os estoques secundarios de cada pedreiro
em média a cada 4 horas;

e Como eram trés pedreiros, cada um com seu proprio estoque, se tornava
necessario a reposicao, no minimo, dos trés estoques uma vez por dia;

e A reposi¢édo se dava da seguinte maneira: 0 ajudante que operava a betoneira
também operava o guindaste mandando material para o andar solicitado, onde

0 segundo ajudante recebia esse material e o entregava no destino final;
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e Todo dia de manh& os estogues eram repostos pelos ajudantes, e 0s mesmos

chegavam mais cedo para realizar essa tarefa.

A producédo no andar parava nessas ocasides, pois 0s pedreiros ndo tinham controle do
volume de estoque disponivel. Assim, rotineiramente os colaboradores esperavam acabar o
material para solicitar a reposicéo.

Como a etapa de alvenaria durou 40 dias, descontados os recessos de Natal e ano
novo, os pedreiros ficaram parados neste caso especifico por 120 oportunidades de acordo

com a tabela 5:

Tabela 5 - Total de paradas nos estoques secundarios

Necessidade de
Material reposicdes didrias  Dias de producdo  NuUmero total de paradas

Tijolos 3 40 120
Fonte: Autoria propria (2018)

Vale ressaltar que a producdo por andar parava por cerca de 5 minutos, como
mostrado no inicio desse capitulo, pois era o0 tempo de o pedreiro ou encarregado solicitar ao
ajudante responsavel pela betoneira para fornecer o transporte de tijolos, j& que a
comunicagdo entre os andares e o térreo era precaria.

A figura 31 mostra o ponto de pedido para os estogques secundarios de tijolo durante a
jornada de trabalho.

Figura 33 - Ponto de pedido estogque secundario

s Pontode pedido

t
Horal Hora 2 Hora3 Hora 4 Hora5s Hora 6 Hora7 Hora &

Tempo

Fonte: Autoria propria (2018)
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Os ajudantes chegavam mais cedo na obra para abastecer os estoques de tijolos e
argamassa. Quando os pedreiros chegavam os postos de trabalho j& estavam abastecidos.
Desta forma, cada estoque secundario de tijolos era abastecido duas vezes durante o dia, uma
vez de manha e outra depois de aproximadamente 4 horas e meia.

O momento exato para que o cartdo de movimentacdo interna de matérias mostradas
na figura 25 ter seu posicionado no quadro kanban da (FIG. 23) deve ser quando os estoques
atingirem 20 unidades. Para tal sera necessario uma forte fiscalizacdo por parte da construtora

no acompanhamento dos niveis do estoque.

5.4.2 Ponto de reposic¢édo do cimento

Para que a producdo do dia fosse garantida era necessario ter um nimero de sacos de
cal e cimento de seis e trés unidades. Respectivamente. Esse seria 0 ponto de reposi¢do dos
estoques, em que o nivel amarelo do controle kanban estaria préximo, levando em conta que 0
fornecedor direto tinha um prazo de entrega de um dia de servico. Para os estoques de tijolos
seria preciso ter no minimo 663 unidades como mostrado na tabela 02, onde através do
controle sugerido pela pesquisa devera ser feito o pedido junto a empresa fornecedora.

Para o ponto de pedido do estoque de cimento levou-se em conta o tempo de reposicéo
do fornecedor direto, que é de 24 horas. Entretanto, imprevistos na entrega podem acontecer,
deste modo € necessario ter um tempo de pedido maior por prevencdo, como mostrado na
Figura 32. Para a comunicacao de necessidade de compra do cimento serd necessario fixar o

cartdo de pedido mostrado na figura 27-A no quadro de pedido exposto na (FIG. 26).

Figura 34 - Gréafico ponto de pedido cimento
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s [ — Ponto de pedido
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Fonte: Autoria propria (2018)
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Como andlise da figura 32 € possivel destacar:

O consumo de todo estoque serd efetuado em 22 dias como mostrado no
capitulo 5.4;

Para a produgdo de alvenaria de um dia sdo necessarios no minimo trés sacos
de cimento;

Como o prazo de reposicdo é de 24 horas seria imprudente realizar o pedido
junto ao fornecedor com o prazo de antecedéncia de apenas um dia, levando
em conta as incertezas na entrega de material;

Para isso, propbs-se que a ordem de compra fosse dispara no minimo com 48
horas de antecedéncia, o que seria no 20° dia de producdo, em que 0s estoques
estariam com seis sacos de cimento provendo consumo para dois dias de
producdo;

Portanto, o nivel amarelo Kanban mostrado na (FIG.26) do estoque de

cimento, deve ser quando atingir seis unidades.

5.4.3 Ponto de reposicao da cal

Tendo em vista que com a cal o tempo de reposi¢do do fornecedor também é de 24

horas, o ponto de pedido serd como o mostrado na figura 33. Para controle de quando realizar

0 pedido de cal, ap6s o nivel do estoque ter atingido o ponto de pedido o cartdo mostrado na

figura 28-B deve ser fixado no quadro de pedidos (FIG. 27):

Figura 35 - Ponto de pedido do estoque cal

o= Pontode pedido

L

Tempo

Dial Dia5 Dial0 Dials Dia 20 Dia 25 Dia 30 Dia 35 Dia 40

Fonte: Autoria propria (2018)
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De acordo com a figura 33 € possivel analisar 0s seguintes topicos:

e O consumo de todo estoque sera efetuado em 17 dias como mostra o capitulo
5.4,

e Para a producgdo de alvenaria de um dia sdo necessarios no minimo seis sacos
de cal;

e Como o prazo de reposicdo é de 24 horas, seria imprudente realizar o pedido
junto ao fornecedor com o prazo de antecedéncia de apenas um dia, levando
em conta as incertezas na entrega de material;

e Propds, assim, que a ordem de compra fosse disparada com no minimo com 48
horas de antecedéncia, momento em que 0s estoques estariam com 12 sacos de
cal, provendo consumo para 2 dias de producdo. Os reabastecimentos
ocorrerdo no 15° dia, para 0 32° de producéo sera necessario um abastecimento
de apenas 26 unidades.

e Portanto o nivel amarelo Kanban mostrado na (FIG.26), do estoque de cal,

deve ser quando atingir 12 unidades.

5.4.4 Ponto de reposicéo do estoque principal de tijolos

Dado o grande volume de utilizacdo diaria de tijolos, foi elaborada a figura 34
estabelecendo um ponto de pedido que busca atender as necessidades da fase em estudo,
disparando a ordem de compra dentro de um prazo seguro para ressuprimento. Apés os niveis
de estoques atingirem o ponto de pedido, o cartdo para disparar ordem de compra mostrado na
figura 28-C deve ser fixado no quadro de pedido exposto na (FIG. 27) para que o responsavel

realize a compra.
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Figura 36 - Ponto de reposi¢do estoque secundéariode tijolo
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Fonte: Autoria prépria (2018)

Contudo, destaca-se:

O consumo de todo estoque principal de tijolo sera efetuado em 10 dias de
trabalho, como mostra o capitulo 5.4;

Para a producdo de alvenaria de um dia sdo necessarios, no minimo, 663
unidades de tijolo;

Assim como o tempo de ressuprimento dos insumos cal e cimento, os tijolos
tém um lead time de reposicdo de 24 horas. Sendo imprudente realizar o
pedido junto ao fornecedor com o prazo de antecedéncia de apenas um dia,
levando em conta as incertezas na entrega de material,

Prop6s-se, entdo que a ordem de compra fosse dispara com no minimo 48
horas de antecedéncia, o que seria no 8° dia, 19° dia e 29° dia onde os estoques
estariam com 663 unidades, provendo consumo para dois dias de producéo.
Ap6s o dia 30, seria necessario apenas a compra de aproximadamente 5.520
unidades, pois a alvenaria foi finalizada com 40 dias;

Portanto o nivel amarelo Kanban mostrado na (FIG.26), do estoque principal

de tijolos, deve ser quando atingir aproximadamente 1.326 unidades.

5.5 Custos pelo atraso

5.5.1 Custos na alvenaria
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Como ja mencionado anteriormente, a diferenca de preco pago por cal e cimento entre
os fornecedores direto e indireto gera um custo extra para a construtora. As discrepancias

monetarias sdo mostradas na Tabela 6.

Tabela 6 - Porcentagem entre precos

Fornecedor (RS)
MATERIAL Indireto (varejo) Direto (atacado) Diferenga (%)
Cal (un.) 10,00 7,00 +42,85
Cimento (un.) 18,50 15,00 +23,33
Tijolo (un.) 1,00 0,90 +11,11

Fonte: Autoria propria (2018)

A compra de cada unidade (saco) de cimento no fornecedor indireto resulta em um
acréscimo de 23,33% em relacdo ao prec¢o unitario praticado pelo atacado.

Cada saco de cal no varejo empregard um custo 42,85% em relacdo a unidade vendida
pelo consumidor direto. Cada unidade de tijolo adquirida no mercado varejista indica um
custo de 11,11% ao custo unitario pago no mercado atacadista.

Como mostrado na Figura 34, ap6s o primeiro abastecimento para inicio da etapa de
alvenaria o estoque de cimento precisard ser reposto por apenas uma vez, o estoque da cal
também necessitou de apenas um reabastecimento.

O pedido para o fornecedor direto responsavel pela entrega dos materiais da alvenaria
era no valor de R$ 750,00, para 50 sacos de cimento, e R$ 700,00, para 100 sacos de cal.

Entretanto, como citado no capitulo 4, o engenheiro dispunha do préprio veiculo para
transporte de materiais do fornecedor indireto até a obra, armazenando 0s insumos no porta-
malas, pois como mostrado na figura 13 apds o consumo dos estoques de cimento, cal ou
tijolos era realizada a compra dos insumos no varejo, até que o pedido feito ao atacado fosse
entregue na obra.

Segundo dados da construtora para as compras realizadas, no consumidor indireto o
veiculo era abastecido com até trés sacos de cimento. Para a cal a capacidade de transporte era
de seis unidades. Entretanto, para as compras de tijolo a entrega era realizada pelo depdsito
em lotes de 1.000 unidades. Desta forma o acionamento do fornecimento indireto se deu em
uma vez para cal e cimento, e trés vezes para tijolo. Para o calculo dos custos totais na etapa
de alvenaria (TAB. 7), foram considerados os valores unitarios mostrados na (TAB. 6) e 0
consumo total (TAB. 3).
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Tabela 7 - Custos na alvenaria (Cimento, cal e tijolos)
Custo total de materiais na

Material Consumidor direto (R$) Consumidor indireto (R$) alvenaria (R$)
Cimento 1.560,00 55,50 1.615,50
Cal 1.540,00 60,00 1.600,00
Tijolos 23.868,00 3.000,00 26.868,00
Total 26.968,00 3.115,50 30.083,50

Fonte: Autoria prépria (2018)
O custo empregado pelo consumidor indireto corresponde a 10,35% dos custos totais
de toda etapa de alvenaria. O comparativo entre os custos do consumidor direto e consumidor

indireto é de 11,55% como mostram os valores na figura 35.

Figura 37 - Custos dos materiais na alvenaria
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Fonte: Autoria Propria (2018)

A construtora empregando esse héabito acabava comprando materiais sem necessidade
e com uma diferenca de preco consideravel pois o pedido feito ao consumidor direto seria
entregue normalmente.

No capitulo posterior serdo mostrados os custos referentes aos encargos trabalhistas
gerados pelos atrasos decorridos da falta de gestdo dos estoques.

5.5.2 Encargos sociais e trabalhistas

Para os célculos desses encargos, foram utilizados pardmetros de salarios e encargos

sociais e trabalhistas estabelecidos para construcdo civil atraves da convencdo coletiva de
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trabalho 2017-2018 do Sindicato das Industrias da Construcdo Civil de Governador Valadares
(SINTICOM-GV), que estabeleceu salérios-base para &rea no municipio, como mostrado na
tabela 8. Contudo, o salario do engenheiro ndo foi computado aos célculos, pois nao foi
possivel ter acesso a0 mesmo. Ja o0 salario da estagiaria era de R$ 800,00 ndo sendo

considerados encargos.

Tabela 8 - Remuneragdes na empresa

ENCARGOS SOCIAIS E TRABALHISTAS
SALARIO SALARIO PARA 40  SALARIO (40 DIAS) CUSTO DA

MENSAL (R$) DIAS (R$) COM ENCARGOS (R$) HORA

COLABORADOR el

Encarregado 1.980,00 2.640,00 5.235,24 18,87
Pedreiro 1 1.531,20 2.140,60 4.047,75 14,59
Pedreiro 2 1.531,20 2.140,60 4.047,75 14,59
Pedreiro 3 1.531,20 2.140,60 4.047,75 14,59
Ajudante 1 * 1.141,04 1.521,39 3.018,14 10,87
Ajudante 2 987,80 1.317,07 2.611,64 9,41
Estagiaria ** 800,00 1.066,67 - 4,44
TOTAL 9.502,44 12.966,93 23.008,27 87,36

Fonte: Autoria propria (2018)
* Ajudante operador da betoneira
** Para estagiaria ndo sdo considerados encargos sociais e trabalhistas
*** Encargos sociais e trabalhistas correspondente a 171% do salario, conforme dados do SINTICOM-GV
Para cada hora que a producdo de alvenaria ficou parada teve-se um custo de R$
87,36. Destaca-se assim a importancia em manter a producdo constante pois a ndo producao

devido a falta de gestdo nos processos acaba sendo bastante onerosa para a construtora.
5.5.3 Encargos sociais e trabalhistas nos atrasos dos estoques secundarios de tijolo
O célculo dos encargos pagos por cada minuto de atraso na reposicdo dos estoques

secundarios de tijolos é mostrado na (TAB. 9). Entretanto, para elabora¢do da mesma foram

utilizadas informagdes mostradas na tabela 5, localizada no capitulo 5.2.1.

Tabela 9 - Custo por hora de atraso dos estogques auxiliares de tijolo

Atraso Ocorréncia Tempodecada  Tempo total Valor da hora Custo total
(n) parada (min.) de paradas (h) (R$)* (R$)**
Estoques secundarios 120 5 10 87,39 873,90

Fonte: Autoria prépria (2018)
* Valor da hora de toda equipe como mostrado na tabela 8
**Custo total de atraso dos colaboradores
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Como jé citado o tempo gasto para abastecimento de 30 tijolos pelo ajudante operador
da betoneira é de cinco minutos. Durante 40 dias de producdo, levando em conta a
produtividade de cada pedreiro, houve trés paradas diarias, como mostra a tabela 5,
totalizando assim um total de 120 paradas ndo planejadas. Isso gerou um custo total de R$

873,90, levando em conta o custo por hora apresentado na (TAB. 8) do capitulo anterior.
5.5.4 Encargos sociais e trabalhistas nos atrasos dos estoques de cimento, cal e tijolos
Os custos pela falta de cimento, cal e tijolos, mostrados na (TAB. 10), foram

calculados seguindo informacgdes sobre o nimero de ressuprimento mostrados nos capitulos
52.2,5.2.3,5.2.4,

Tabela 10 - Custos de atraso dos estoques principais
Atraso Ressuprimento* Tempo para cada ressuprimento Valor da hora  Custo (R$)

(min) (R$)
Cimento 1 30 87,39 43,70
Cal 2 30 87,39 87,39
Tijolos 3 120 87,39 524,34

Fonte: Autoria propria
* Total de ressuprimento realizado junto ao fornecedor indireto

Como citado no capitulo 4.2, o engenheiro era o responsavel pela compra dos
materiais no consumidor indireto. Atenta-se ao fato de que os insumos cimento e cal eram
transportados via veiculo préprio para o canteiro de obras. Entretanto, rotineiramente ele ndo
estava presente no empreendimento, sendo acionado via telefone, desta forma o tempo médio
para ressuprimento, segundo informacdes levantadas junto ao encarregado, era de 30 minutos.

A entrega de tijolos realizava-se pelo préprio fornecedor indireto, 0 mesmo solicitava

um tempo médio de entrega de 2 horas.
5.5.5 Custos totais de encargos sociais e trabalhistas gerados por atrasos na alvenaria
Somando o0s custos de encargos sociais e trabalhistas, calculados nos capitulos 5.5.2 e

5.5.3, que foram de R$ 873,90 e R$ 524,34, respectivamente, obtém-se um custo total por

atraso de R$ 1.398,24, definindo o cenario mostrado na figura 36.
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Figura 38 - Comparativo de atrasos e salarios com encargos
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Fonte: Autoria prépria (2018)

O custo total decorrente dos atrasos equivale a 6,08% dos salarios com encargos da
equipe de trabalho. Dessa forma, a empresa teve que desembolsar um valor de R$ 24.406,51
para pagar seus colaboradores em um periodo de 40 dias. Ressalta-se que quanto maior o
namero de funcionarios maior o valor pago pela empresa, demonstrando a importancia de um

sistema de gestdo das atividades e estoques na construgéo civil.
5.5.5 Custos totais gerados por atrasos na alvenaria

Somando os custos presentes na alvenaria, apresentados nos capitulos 5.5.1, 5.5.2 e
5.5.4, é possivel calcular os custos totais que foram gerados devido aos atrasos, conforme

mostra a tabela:

Tabela 11 - Custos totais na alvenaria

Componente Custo direto (R$) Custo indireto (R$) Custos totais (R$)
Funcionarios 23.008,27 1398,24 24.406,51
Material 26.968,00 3115,00 30.083,00
Total 49.976,27 4.513,24 54.489,51

Fonte: Autoria propria (2018)
* Custos esperados pela construtora na etapa de alvenaria
** Custos ndo esperados pela construtora na etapa de alvenaria

A relacdo entre os custos indiretos e o custo total é de 8,28%, tendo impacto
diretamente nas financas da construtora, pois esse percentual poderia ser investido em outras

areas ou dar uma maior margem de lucro. Ndo foi considerado para estudo, devido a nédo
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disponibilidade de informagGes, o aluguel de maquinério e demais despesas corriqueiras no

canteiro de obras.

A figura 37 mostra a relacdo entre custo direto, custo indireto e 0s custos totais

considerando o consumo de materiais, encargos sociais e trabalhistas e atrasos.

Figura 39 - Custos totais na alvenaria
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Fonte: Autoria prépria (2018)

Nota-se que o total de custo indireto permitiria tranquilamente & contratacdo de um

profissional capaz de gerenciar os estoques e planejar o fluxo interno de materiais dentro do

canteiro de obras, podendo exercer diversas atividades de fiscalizagdo, como controle

referente aos desperdicios de materiais, dando suporte e treinamento a equipe de trabalho.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo salienta as conclus@es alcancadas pela presente pesquisa, analisando
o comprimento dos objetivos propostos no capitulo 1.3, por conseguinte propde

recomendacdes para futuros trabalhos.

6.1 Alinhamento dos objetivos e proposta de melhoria

Conforme discutido no transcorrer deste trabalho de conclusao de curso, a falta de
materiais no canteiro de obras, decorrente de a uma producéo sem controle de estoques, acaba
gerando um custo a mais para a empresa, provocando assim um impacto econdmico
significativo nas financas da organizacdo, visto que o mercado construtivo no Brasil se
encontra em um momento delicado, devido o encolhimento na participagdo do PIB nacional é
de suma importancia que medidas preventivas sejam tomadas, visando sempre a minimizagao
das perdas.

O objetivo geral do presente trabalho levantou a proposta de adaptar metodologias
do sistema Toyota de producdo, baseando-se no Kanban, como possiveis ferramentas de
aplicacdo em estoques da construcdo civil, buscando a reducéo de tempo das atividades, tendo
como foco a diminuicdo de custos. Com este escopo foram determinados 0s objetivos
especificos.

O primeiro objetivo tinha como alvo identificar dentro da construcdo do edificio,
por intermédio de vérias visitas técnicas, possiveis gargalos na produgdo causados por falta de
materiais, sendo a mesma identificada na etapa de alvenaria, 0 que gera atrasos em outras
etapas da construcdo. Foi identificado que por ndo houver um controle do ponto de pedido de
materiais, corrigueiramente a compra de insumos sé € realizada quando os produtos chegam
ao esgotamento.

O segundo objetivo pretendia identificar ociosidades de funcionarios, pois a falta
de insumos para os colaboradores realizarem suas tarefas afetava diretamente a produtividade
e custos do empreendimento. Como se encontra no capitulo 4 e 5 a equipe de trabalho
utilizava todos os insumos para s assim comunicar a sua falta, desta forma eram perdidos
diariamente inUmeros minutos que poderiam ser revestidos em metros de paredes levantadas
na etapa de alvenaria de vedacéo.

O terceiro objetivo foi expresso no capitulo 5.5, em que através de levantamentos

de informacfes junto a estagiaria da obra e de dados da TCPO e SETOP foi possivel
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determinar os impactos causados na produtividade no canteiro de obras, pois cada minuto sem
trabalhar se torna um tempo improdutivo. Isso afeta diretamente os custos referentes aos
salarios e encargos sociais e trabalhistas pagos pela empresa, mesmo quando os colaboradores
estdo parados, sem trabalhar por falta de cimento, cal ou tijolos.

O quarto objetivo requeria determinar os niveis de estoque através do Kanban,
pois assim sera possivel determinar o ponto de pedido de cada material, como mostrado no
capitulo 5.4.

O quinto objetivo consistia em propor portas-cartdo Kanban para controle de
servigos da betoneira, otimizando assim o tempo entre as atividades, melhorando a
organizacao dos status do servi¢o, bem como a prioridade de execucdo, como é expresso no
capitulo 4.5.

O sexto objetivo é a proposta de melhoria no fluxo de abastecimento dos estoques
da alvenaria, pois a falta de um sistema de gestdo para controle de estoques em construtoras
gera incertezas na producdo, pois o funcionario nunca sabe quando vai faltar material. Com o
modelo proposto, mostrado no capitulo 4.5.2.3, o Kanban trabalharia como ferramenta de
controle para prevenir falta de materiais.

O sétimo objetivo era fazer o levantamento dos custos gerados por atrasos e pela
falta de materiais. Esse foi concretizado no capitulo 5.5.5, onde é mostrado que a construtora
tem um prejuizo de 8,28% do valor investido na etapa de alvenaria.

O oitavo objetivo evidencia a possibilidade de contratacdo de um profissional
capaz de controlar os estoques atraves da metodologia empregada nesse trabalho de conclusédo
de curso, pois 0s custos gerados pela falta de insumos na construcdo no periodo de 40 dias foi
de R$ 4.513,24, valor que poderia ser usado na contratacdo de um funcionario capaz de
otimizar os processos da construtora e dar treinamento a equipe sobre a mentalidade enxuta.

Apresentadas todas as prerrogativas, a presente pesquisa comprovou que a
metodologia Kanban interfere efetivamente para que construtoras obtenham sucesso na
implementacdo do modelo da construgdo enxuta como um todo. Mostrando-se uma

ferramenta de gestéo eficaz no que se propde.
6.2 Recomendaces
Como recomendacéo para trabalhos futuros, sugere-se que o pesquisador fique no

local durante toda a jornada de trabalho, porque assim 0 mesmo estara imerso no meio da

construcdo civil e conseguird acompanhar cada processo de perto e ter mais éxito em propor
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uma melhoria no processo construtivo da organizacdo que for estudada. Uma vez que o
pesquisador, no momento da elaboracdo deste trabalho de conclusdo de curso, encontrou
muita dificuldade para realizar visitas ao canteiro de obras e realizar reunides em horarios
compativeis com o de trabalho da estagiaria da construtora e de estudo do investigador.
Sugere-se que essa pesquisa seja feita em uma construtora de grande porte, com
grandes empreendimentos, e que o trabalho seja estendido a outas etapas do processo de

construcao.
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